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350 857,1 750 400,0 1150 | 260,9 1 550 193,5 
360 333,3 | 760 394,7 1160 | 258,6 1560 192,3 
370 810,8 | 770 389,6 1170 | 256,4 1570 191,1 
380 789,5 | 1780 384,6 | 1180 | 254,2 1580 | 189,9 
390 769,3 790 379,7 1190 | 252,1 1 590 185,7 
400 750,0 | 800 375,0 1200 | 250,0 1600 187,5 
410 731,8 | 810 370,4 1210 | 247,9 1610 186,3 
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470 638,3 | 870 344,8 | 1270 | 236,2 1670 | 179,6 
480 625,0 | 880 340,9 1280 | 234,4 1 680 178,5 
490 612,2 | 890 337 ‚1 1290 | 232.6 1 690 177,4 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Растет и ширится с каждым годом советское радиолю- 
бительское движение. Повышаются требования, которые 
предъявляют наши радиолюбители к своим конструкциям. 
Участники всесоюзных радиолюбительских выставок послед- 
них лет продемонстрировали немало экспонатов, заслужив- 
ших высокую оценку жюри выставки. В первую очередь 
обращает на себя внимание высокое техничес”е качество 
экспонатов; продуманность схемы и конструкции всех эле- 
ментов аппарата, хорошее внешнее оформление. 


Однако иногда на выставки поступали описания экопо- 
натов, конструкция которых в Некоторых ее деталях была 
недостаточно продуманной. Часто это происходит потому, 
что некоторые радиолюбители считают, что радиоприемник 
или измерительный аппарат, собранный по хорошей схеме, 
можно поместить в любой ящик с наспех сделанной шкалой 
и плохим внешним оформлением. Это неверно, такой при- 
емник или прибор, во-первых, будет иметь незаконченный 
вид, а во-вторых, от внешнего оформления приемника, ют 
конструкции и расположения его шкалы, от размещения 
ручек настройки в значительной степени будет зависеть и 
удобство пользования им. Так, например, большая, краси- 
вая и хорошо читаемая шкала в сочетании с красивым 
внешним оформлением придает приемнику законченный вид, 
и является его неотъемлемой частью. То же самое можно 
сказать и об органах управления приемником или измери- 
тельным прибором. 

Верньерное устройство, т. е. приспособление для замед- 
ленного управления тем или иным агрегатом, необходимо 
и в хорошем современном поиемнике, рассчитанном на прием 
значительного количества радиостанций, и в любом из- 
мерительном приборе для налаживания радиоаппаратуры 
(например, в генераторе стандартных сигналов, измерителе 
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индуктивности или емкости, волномере и т. д.). При этом 
оказывается, что все элементы расчета находятся в тес- 
ной зависимости один от другого. Например, при выборе 
конструкции шкалы следует принимать в расчет не только 
внешнее оформление, но и схему, и конструктивное распо- 
ложение отдельных деталей, и конструкцию верньера и т. д. 

Такая взаимозависимость заставляет конструктора серьез- 
но и сознательно подходить к решению всего комплекса 
задач, стоящих перед ним при конструировании и изготов- 
лении своего радиоприемника или измерительного прибора. 

В настоящей брошюре, рассчитанной на радиолюбите- 
лей средней квалификации, уже обладающих определен- 
ным практическим багажом в области конструирования ра- 
диоаппаратуры, рассматриваются некоторые вопросы, свя- 
занные с решением отмеченных выше задач. В ней приво- 
дятся основные типы шкал и верньерных устройств, приме- 
няющихся в массовых радиовещательных приемниках и из- 
мерительной аппаратуре промышленного образца. 

В заключительной части каждой главы в разделах «Са- 
модельные шкалы» и «Самодельные верньеры» отмечаются 
основные моменты, на которые надо обратить внимание при 
расчете и конструировании этих устройств, и некоторые 
полезные советы, заимствованные из отдела обмена опытом 
журналов «Радиофронт» и «Радио». 

Описания самодельной шкалы и самодельного верньера 
в настоящей брошюре не приводятся, так как к изготовле- 
нию Их, как уже указывалось, надо подходить сугубо ин- 
дивидуально, исходя из общей конструкции аппарата. На- 
стоящая брошюра имеет целью дать только элементарные 
исходные сведения для решения этой задачи. 

Автор 


ШКАЛЫ ДЛЯ РАДИОПРИЕМНИКОВ 


Прежде чем перейти к описанию различных типов шкал 
для радиоприемных устройств, обратимся кратко к их исто- 
рии. 

На заре развития радиотехники или, вернее, радиове- 
щания количество радиовещательных станций было весьма 
незначительно, а радиус их действия ограничивался сраз- 
нительно нэбольшими расстояниями. «Радиоприемные уст- 
ройства», состоявшие главным образом из детекторных, а 
также простейших ламповых приемников, работавших 
на лампах с малым коэффициентом усиления, ограничива- 
ли радиус их действия. Следовательно, число принимаемых 
радиостанций было сравнительно невелико, а для детектор- 
ного приемника вообще ограничивалось одной местной или 
близко расположенной мощной станцией. 

Вполне понятно поэтому, что радиослушателю — вла- 
дельцу детекторного приемника — нетрудно было по поло- 
жению ручки настройки приемника заметить, в каком месте 
работает слышимая радиостанция. У ламповых радиопри- 
емников количество принимаемых радиостанций значитель- 
но больше, поэтому уже появилась необходимость как-то 
отмечать настройку на эти станции. Выход был найден 
чрезвычайно простой. На ручку основной настройки, а ино- 
гда и на все ручки управления приемником наносились де- 
ления от 0 до 180° (такие ручки назывались лимбами), 
ана панели приемника ставилась риска (фиг. 1). Пользуясь 
этим простым приспособлением, радиослушатель без 
труда отмечал, на каком делении слышпа та или иная ра- 
диостанция. Описанная примитивная шкала в то время 
вполне удовлетворяла радиослушателя. Такие шкалы при- 
менялись до появления многоламповых более совершенных 
радиоприемников. Следует заметить, однако, что ручки 
с нанесенными на них делениями в несколько измененном 
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виде применяются в некоторых измерительных приборах 
и до сих пор. 

Увеличение количества принимаемых радиостанций выз- 
вало необходимость увеличения размеров шкалы и сочета- 
ния ее с внешней формой ящика призмника. Так появились 
шкалы с вращающимся барабаном (в приемниках типа ЭЧС, 
СИ-235, БИ-234 и т. д.), шкалы с вращающейся стрелкой 
(аэропланного типа) и другие, к описанию которых мы 
теперь и перейдем. 

Любое шкальное устройство состоит из ряда основных 
частей, выполняющих различные функции. В различных 


Фиг. 1. Панель двухлампового приемника. 


типах шкал эти части конструктивно изменяются, но сохра- 
няют свое основное назначение. В качестве примера рас- 
смотрим простую шкалу от популярного в свое время при- 
емника 6Н-1. Детали и части этой шкалы изображены на 
фиг. 2. Основание шкалы (софит) служит для скрепления 
всех деталей шкального устройства и представляет собой 
металлическую штампованную скобу трапециевидной фор- 
мы. Для увеличения прочности основание шкалы снабже- 
но ребрами жесткости. К нему прикрепляется четырьмя бол- 
тиками с гайками подшкальник, имеющий форму прямо- 
угольной коробки. Лицевая сторона подшкальника окра- 
шена масляной краской в белый (слегка кремовый) цвет 
и на ней нанесены типографским способом три шкалы, со- 
ответствующие трем поддиапазонам приемника. 
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Фиг. 2. Шкальное устройство приемника 6Н-1 и его детали. 


] — основание шкалы; 2 — сектор ук-тзателя диапазонов. 3 — тяга; 4 — рычгг; 5—ось переключателя дигпа- 

зонов; 6 — ось конденсаторов переменной емкости; 7— подшкальник; 8 — стрелка-указатель; 9 — шкалы 

трех диапазонов; 10 — лампочка освещения шкалы; 11 — лампочка освещения указателя диапазонов; 12— 
стенка ящика; 13 — защитный целлулоид; 14 — полоска бумаги. 


Шкалы длинных и средних волн проградуированы вки- 
логерцах, шкала коротких волн — в мегагерцах, о чем сви- 
детельствуют сокращенные надписи в правой нижней части 
каждой шкалы и нанесенные на них числа. Перед подшкаль- 
ником непосредственно на выступающей части оси блока 
конденсаторов переменной емкости крепится стрелка-указа- 
тель. В зависимости от угла поворота ротора, т. е. при на- 
стройке приемника на ту или иную частоту, .стрелка-указа- 
тель указывает на соответствующее деление шкалы. 


В каком диапазоне работает приемник и по какой из 
трех шкал следует производить отсчет, показывает указа- 
тель диапазона. Он состоит из укрепленного на основании 
шкалы сектора, тяги и рычага, закрепленного на оси пере- 
ключателя диапазонов, полоски бумажки, прикрепленной 
к подшкальнику и лампочки освещения. Работает указатель 
диапазона следующим образом: при переключении диапа- 
зона вместе с осью переключателя поворачивается рычаг, 
укрепленный на его оси. Вследствие того, что рычаг и сек- 
тор указателя связаны между собой тягой, поворот рычага 
вызывает поворот на некоторый угол и сектора. При этом 
имеющееся в секторе отверстие перемещается в вертикаль- 
ном направлении. В основании шкалы также имеется от- 
верстие, за которым укреплена небольшая электрическая 
лампочка. К подшкальнику < внутренней его стороны при- 
креплена полоска бумаги, окрашенная в три цвета (белый, 
зеленый и красный), а в самом подшкальнике против всех 
трех шкал пробито три треугольных отверстия. Таким об- 
разом, при переключении диапазонов поворачивается сек- 
тор, а отверстие в секторе устанавливается против треуголь- 
ного отверстия соответствующего диапазона в подшкаль- 
нике. При этом к нему открывается доступ света! от лампоч- 
ки, и треугольник светится в зависимости от работающего 
диапазона белым, зеленым или красным цветом. Для осве- 
щения всей шкалы служат две лампочки, патрончики ко- 
торых надеваются на выступающие пластинки, укреплен- 
ные в верхней части основания шкалы. При этом свет от 
лампочек проходит через целлулоид и равномерно освещает 
всю поверхность шкалы. Положение лампочек можно регу- 
лировать в горизонтальном направлении. 

Все шкальное устройство крепится к агрегату конденса- 
торов переменной емкости и вынимается из ящика прием- 
ника вместе с шасси. 
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Для внешнего оформления шкалы служит наличник, 
форма и цвет которого подбираются в соответствии с ящи- 
ком приемника. Для предохранения шкалы от пыли и 
внешних механических повреждений между ящиком при- 
емника и наличником проложен лист прозрачного целлу- 
лоида. 

Таким образом, шкала от приемника 6Н-| состоит из 
следующих основных частей: основания шкалы, подшкаль- 
ника с нанесенными на него шкалами, стрелки указателя 
диапазона, в котором работает приемник, наличника, осве- 
тительной системы. 


Как мы увидим ниже, любое шкальное устройство не- 
зависимо от его конструкции состоит из этих именно ос- 
новных элементов. 

Перейдем к рассмотрению основных типов шкал, при- 
менявшихся и применяющихся в радиоприемных устрой- 
ствах. Все их можно подразделить на’ три основных типа. 


ШКАЛА БАРАБАННОГО ТИПА 


Шкала барабанного типа применялась в приемниках 
старых выпусков ЭЧС, ЭКЛ, СИ-235, БИ-234 и являлась 
наиболее примитивной по своей конструкции. На фиг. 3 
для примера изображена шкала приемника СИ-235, Она 
состоит из барабана / (основания шкалы), к которому 
прикреплена! полоска картона 7 с наклеенной на него шка- 
лой 2, разбитой на 100 делений. Перед шкалой укреплена 
неподвижная стрелка-указатель 9 в виде тонкой металли- 
ческой полоски, над которой помещается лампочка 4, ос- 
вещающая часть делений, видимых наблюдателю в окно 
наличника 0. 

Работа шкалы чрезвычайно проста. Барабан, закреп- 
ленный на оси агрегата конденсаторов переменной емко- 
сти при помощи втулки 6, вращается вместе с вращением 
ротора конденсаторов, и перед стрелкой-указателем уста- 
навливается то или иное деление шкалы. 

Недостатки такой шкалы очевидны. Во-первых, радио- 
слушателю неизвестно, в каком диапазоне работает при- 
емник, так как шкала для обоих диапазонов общая. Во-вто- 
рых, отсутствует градуировка шкалы в длинах волн или 
частотах, что также затрудняет поиск нужной радиостан- 
ции. В-третьих, видимая через окошечко наличника часть 
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шкалы очень мала, а деления нанесены на нее мелкие и 

поэтому такая шкала плохо читается. Кроме того, она пло- 

хо согласуется с внешним оформлением приемника. В на- 

стоящее время описанная выше шкала барабанного типа 

совершенно не применяется в радиовещательной аппарату- 

ре, но находит применение в некоторых образцах измери- 
тельных приборов. 

В приемной аппаратуре 
изредка применяются шкалы 
барабанного типа несколько 
измененного вида. Схемати- 
ческое изображение такой 
видоизмененной барабанной 
шкалы показано на фиг. 4. 
Вдоль образующей барабана 
1 нанесены шкалы 2, 53, 4, 
количество которых соответ- 

‚ ствует числу диапазонов ра- 
диоприемника. Барабан ме- 
ханически связан с переклю- 
чателем диапазонов и пово- 
рачивается на некоторый угол 
при переключении диапазона 


Фиг. 3. Шкала барабанного типа 
приемника СИ-235. 


1 — вращающийся барабан (основание 
шкалы); 2 — шкала на 160 делений; 3 — 
неподвижнгя — стрелка-указатель; 4— 
лампочка для освещения шкалы; 5 — 
наличник; б—втулка крепления бар=бана 
на оси конденсаторов псременной ем- 
кости; 7 — полоска картона с наклеен- 
ной на нее шкалой. 


приемника. Вследствие этого 
в прямоугольном вырезе на- 
личника 5 видна шкала, со- 
ответствующая определенно- 
му диапазону приемника и 
отградуированная в метрах 
или килогерцах. Вдоль шка- 


лы перемещается стрелка- 
указатель 6, связанная тросиком 7 с блоком конденсато- 
ров переменной емкости. Подобный тип шкалы очень удо- 
бен в том отношении, что наблюдателю видна только та 
шкала, которая соответствует работающему диапазону 
приемника; остальные шкалы находятся вне поля зрения 
наблюдателя и не отвлекают его внимания. Но вместе 
с этим преимуществом рассматриваемого шкального устрой- 
ства в нем имеется и ряд весьма существенных недостат- 
ков. Во-первых, следует отметить конструктивную слож- 
ность механической части шкалы и связанную с этим недо- 
статочную механическую прочность устройства. Во-вторых, 
вйдимая в наличник часть шкалы все же очень мала, и 
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Фиг. 4. Шкала с переключающимся барабаном. 


1 — вращгющийся барабгн; 2, 3, 4 — шкалы диапгзонов длинных, средних и коротких волн; 5 — налич- 
ник; 6 — стрелка-указатель; 7 — тросик; 8 — место крепления тросика и ползунка стрелки. 


внешний вид радиоприемника с такой маленькой шкалой 
крайне неудовлетворителен. В-третьих, в шкалах подобного 
типа очень трудно получить достаточно хорошее равномер- 
ное освещение шкалы. Поэтому этот тип шкал вряд ли мо- 
жет быть рекомендован для любительских радиоприемников, 
он не нашел большого применения и в промышленной при- 
емной аппаратуре. 


ШКАЛЫ С ВРАЩАЮ- 
ЩЕЙСЯ СТРЕЛКОЙ 


Шкальные устройства 

с вращающейся стрелкой 
или, как их раньше назы- 
вали, «аэропланные шка- 
лы» начали применяться 
сравнительно давно, в пер- 
вых образпах многолампо- 
вых промышленных радио- 
приемников, как, напри- 
мер, Т-35, СВД, 6Н-1 и 
любительских типа РФ-1, 
Фиг. 5. Основание шкалы приемника РФ-7 и др. В несколько 
СВД-9. измененном виде шкалы 

] — металлическое основание шкалы; 2 — этого типа применяются И 


отверстия для крепления основгния шк”лн 
к ггрегату конденсаторов переменной ем- ДО настоящего времени во 


кости; 3 — ось агрегата конденсаторов пе- 
ременной емкости; 4 — отверстие с резьбой многих конструкциях как 


для крепления стрелки; 5 — лампочка для фабричных, так и люби- 
И ких приемников. 

Шкалы с вращающейся 
стрелкой можно подразделить на две основные группы, от- 
личающиеся друг от друга только своими внешними фор- 
мами, а именно: круглые шкалы и прямоугольные шкалы. 
Они могут быть нанесены на непрозрачное основание: ме- 
талл, картон или плотную бумагу, либо на прозрачное осно- 
вание: стекло или целлулоид. Рассмотрим устройство и осо- 
бенности каждой группы шкал этого типа. 

Круглая шкала. Примером может служить шкала при- 
емника СВД-9 (фиг. 5). 

Как видно из фиг. 5, шкальное устройство состоит из 
основания Шкалы, представляющего штампованную круг- 
лую металлическую коробку 1, прикрепляемую винтами че- 
рез отверстия 2 непосредственно к агрегату конденсаторов 
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переменной емкости приемника. При этом конец оси 9 кон- 
денсаторов проходит через отверстие в центре основания 
шкалы. В оси имеется отверстие 4 с резьбой, в котором при 
помощи винта закрепляется металлическая стрелка, изобра- 
женная на’ фиг. 6 внизу. 

К основанию шкалы проволочными скобочками прикреп- 
ляется показанная на фиг. 6 бумажная шкала. Она имеет 
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Фиг. 6. Шкала и стрелка приемника СВД-9. 


1—5 — шкалы диапазонов длинных, средних, коротких волн 
и стоградусная шкала; 6 — названия радиостанций; 7 — отвер- 
стия для крепления шкалы к основанию. 


пять шкам, четыре из которых соответствуют четырем диа- 
пазонам приемника, а пятая является шкалой, разбитой на 
сто гпрадусных делений. Шхкалы диапазонов обозначаются 
буквами А, Б, Г, Д, которые соответствуют буквам, распо- 
ложенным над ручкой переключателя диапазонов. Шкала 
А диапазона длинных волн и стоградусная шкала располо- 
жены в верхней полуокружности, а шкала Б диапазона 
средних волн и шкалы Г, Д диапазонов коротких волн — 
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в нижней полуокружности. Шкалы Г и Д отградуированы 
в мегагерцах и, кроме того, на них отмечены участки диа- 
пазона, в которых сосредоточено наибольшее количество 
радиовещательных станций. На этих участках указана! дли- 
на волны в метрах. Шкалы А и Б не имеют градуировки, 
но на них нанесены отметки в виде черных прямоугольни- 
ков, против которых указан город, где расположена прини- 
маемая радиостанция. Шкалы диапазонов Г, Д и стогра- 
дусная окрашены соответственно в зеленый, желтый и 
красный цвет; шкалы А и Б не окрашены. В центре распо- 
ложено символическое изображение земного шара. Стрел- 
ка-указатель, окрашенная в черный цвет, помещена с внеш- 
ней стороны шкалы и поворачивается вместе с ротором кон- 
‚денсаторов переменной емкости, указывая на участок диа- 
пазона, в котором работает приемник. Максимальный угол 
поворота стрелки равен 180°. Для освещения шкалы служат 
две лампочки 5 (фиг. 5), которые вместе с патрончиком 
надеваются на прямоугольные выступы-держатели 6. Они 
расположены горизонтально в диаметрально противополож- 
ных частях основания шкалы. Чтобы несколько уменьшить 
световое пятно на шкале в месте расположения лампочек, 
на них надеваются небольшие бумажные экраны, прикреп- 
ляемые непосредственно к лампочкам кусочками круглой 
резинки. 

Описанный тип аэропланной шкалы имеет ряд положи- 
тельных качеств. Главные из них — простота и надежность 
конструкции (нет ‘передаточных механизмов от агрегата 
конденсаторов переменной емкости к указателю, а следова- 
тельно, и так называемого «мертвого хода» стрелки). Вме- 
сте с тем шкальное устройство подобного типа обладает 
и серьезными недостатками. Во-первых, круглая шкала до- 
вольно плохо сочетается с прямоугольным ящиком. Во-вто- 
рых, бумажная шкала плохо просвечивается, и в светлой 
комнате освещение ее почти незаметно. Кроме того, несмо- 
тря на надеваемые на осветительные лампочки защитные 
экранчики, все же получаются в месте их расположения 
световые пятна. Неравномерности освещения шкалы прием- 
ника СВД-9 способствует так же отсутствие белого экрана 
в основании шкалы приемника. В-третьих, отсутствие спе- 
циального указателя диапазона, в котором работает в дан- 
ный момент времени приемник, усложняет обращение 
с ним. Это объясняется тем, что ручка переключателя диа- 
пазона, против которых выгравированы буквы, соответ- 
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ствующие буквам, помещенным на шкале, очень часто про- 
ворачивается на своей оси и потому указывает диапазон 
неправильно. 

Прямоугольная непрозрачная шкала. Шкала этого 
типа (от приемника 6Н-1) была уже рассмотрена в начале 
этой главы. Отметим здесь основные достоинства и недо- 
статки такого шкального устройства. В отличие от круглой 
шкалы приемника СВД-9 эта шкала! значительно лучше со- 
четается с внешним оформлением приемника. Кроме того, 
в ней применен простейший механический указатель диапа- 
зона, в котором работает приемник, и, наконец, освещенная 
снаружи белая шкала с черными делениями ярко выделяет- 
ся даже в хорошо освещенной комнате. 


Конструкция шкалы чрезвычайно проста. Единственным 
недостатком ©е является, пожалуй, огсутствие на! ней наз- 
ваний городов. Наличие большой белой незаполненной над- 
писями плоскости значительно портит внешний вид шкалы. 

Дальнейшим развитием и усовершенствованием шкаль- 
ных устройств этого типа явилось применение в них про- 
зрачной стеклянной шкалы. В качестве примера рассмот- 
рим устройство шкалы, примененной в приемнике «Ре- 
корд-47». 

Как известно, «Рекорд-47» является приемником супер- 
гетеродинного типа П класса. Поэтому при его разработ- 
ке ставилась задача возможно большего упрощения кон- 
струкции всего приемника. Для этого в шкальном устрой- 
стве упрощены или упущены некоторые составные части, 
применяющиеся в других типах шкал (например, отсут- 
ствует основание шкалы, упрощен указатель диапазона, 
стрелка и т. д.). Шкальное устройство представляет стек- 
лянную прямоугольную пластинку, на которой с внутрен- 
ней ее стороны краской нанесены П-образные шкалы 
(фиг. 7), причем надписи и деления шкал оставлены про- 
зрачными, а остальное поле стекла окрашено черной или 
цветной краской. Вся шкала разбита на две половины. 
В верхней части нанесены три отградуированные в длинах 
волн шкалы, соответствующие трем диапазонам приемника. 
В нижней части помещаются шкалы, отградуированные по 
частотам. Ближе к центру располагаются окрашенные в 
красный цвет шкалы длинных волн, затем нанесены шкалы 
белого цвета средних волн и, наконец, шкалы зеленой 
окраски коротких волн. На обеих коротковолновых шкалах 
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отмечены участки, в которых работают радиовещательные 
станции. 

Между шкалами длинных, средних и коротких волн рас- 
положены неокрашенные поля, через которые при освеще- 
нии шкалы видно, в каком положении находится стрелка (. 
В нижней части шкалы расположен свободный от краски 
небольшой кружок, через который видна часть сектора ука- 
зателя диапазонов. 
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Фиг. 7. Шкала приемника „Рекорд-47“. 
] — стрелка; 2 — окно указателя диапазонов. 


Укаватель устроен чрезвычайно просто (см. фиг. 34 на 
стр. 52 этой книги). На оси переключателя диапазонов 9 
закреплен сектор указателя диапазонов 6, окрашенный 
в три цвета соответственно расцветке шкалы. Одновремен- 
но с поворотом оси переключателя диапазонов поворачи- 
вается и сектор, и в светлом кружке под шкалами (окно 2 
фиг. 7) появляется цвет, показывающий, по какой из трех 
шкал следует производить отсчет. Отсчет по шкалам про- 
изводится по вращающейся стрелке [, которой может слу- 
жить кусок проволоки толщиной примерно 1,5 мм, при- 
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крепленный непосредственно к барабану 2 верньерного 
устройства (см. фиг. 34). Одновременно с барабаном вра- 
щается и стрелка. Обращенная к шкале плоскость бара- 
бана окрашена в белый цвет и поэтому выполняет роль 
отражающего свет экрана. Шкала освещается двумя лам- 
почками 7, расположенными горизонтально по центру шка- 
лы. Патрончики для лампочек крепятся на специальном 
кронштейне 65, который в свою очередь прикреплен к агре- 
гату конденсаторов переменной емкости. Патрончики могут 
быть отделены от кронштейна, что значительно облегчает 
замену ламп, В вырезе кронштейна патрончики фиксируют- 
ся пружинкой 9 и тем самым предохраняются от самопро- 
извольного выпадания из гнезда. Стекло шкалы закреплено 
непосредственно в ящике приемника и поэтому при выни- 
мании шасси не отделяется от ящика. Кромки выреза для 
шкалы в ящике закрыты штампованным наличником, окра- 
шенным бронзовой краской и придающим шкале закончен- 
ный вид и форму. 

В заключение отметим, что описанное устройство шкалы 
чрезвычайно просто по своей конструкции и может быть 
вполне рекомендовано радиолюбителям в качестве основы 
для конструирования шкал для радиоприемных устройств 
среднего класса. 

Заканчивая описание шкальных устройств с вращающей- 
ся стрелкой, следует заметить, что в различной приемной 
аппаратуре как заводских, так и любительских образцов 
применялось и применяется множество различных, незна- 
чительно отличающихся друг от друга конструкций шкал, 
описание которых мы не приводим, так как принцип их 
работы остается одним и тем же, а различие в устройстве 
во многом зависит от внешнего оформления самого при- 
емника и вкуса конструктора. 


ПРЯМОУГОЛЬНЫЕ ШКАЛЫ СО СТРЕЛКОЙ, 
ПЕРЕМЕЩАЮЩЕЙСЯ В ВЕРТИКАЛЬНОМ 
ИЛИ ГОРИЗОНТАЛЬНОМ НАПРАВЛЕНИИ 


Прямоугольные шкалы со стрелкой, перемещающейся 
В вертикальном или горизонтальном направлении, все чаще 
начали применять во многих образцах не только промыш: 
ленной радиовещательной аппаратуры, но и в различных 
конструкциях любительских приемников. Это объясняется 
главным образом тем, что в подобных шкалах могут быть 
в значительной степени устранены недостатки, присущие 
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шкалам разобранных выше типов, а также удовлетворена 
значительная часть предъявляемых к шкальным устройст- 
вам для приемной аппаратуры требований, указанных 
в начале этой главы. В качестве примера рассмотрим два 
варианта шкал этого типа. 

Шкала с вертикально перемещающейся стрелкой. К груп- 


пе прямоугольных шкал с вертикально перемещающейся. 
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Фиг. 9. Крепление стеклян- 

ной шкалы к ее основанию. 

1 — основание шкалы; 2—крепеж- 

ный винт; 3 — металллическая 

скоба; 4 — ризина;$ 6— стекло 
ш.калы. 


Фиг. 8. Шкала приемника „Родина“. ы 
1— окно индикаторной лампочки; 2— стрелка  СТтрелкой относится, на- 
3 — окно указателя диапазона. пример, шкала приемни- 
ка «Родина» (фиг. 8). 
Собственно шкала или, вернее, три шкалы, расположен- 
ные вертикально, нанесены на стекло прямоугольной формы 
(фиг. 8). Шкала каждого диапазона (длинных, средних 
и коротких волн) выделена графически в самостоятельный 
вертикальный прямоугольник и состоит из двух шкал, одна 
из которых градуирована в метрах, другая — в килогерцак. 
Между шкалами каждого диапазона имеется неокрашен- 
ный черный просвет для наблюдения за стрелкой. Все 
надписи на шкале и деления выполнены белой краской: 
в такой же цвет окрашена и стрелка 2, которая хорошо вы- 
деляется на черном фоне о4нования шкалы. Как кре- 
пится стекло шкалы к основанию, хорошо видно из фиг. 9 
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и ве требует особых пояснений. Стрелка-указатёль перемё- 
щается в вертикальной плоскости тросиком 4, связанным 
с механизмом верньерного устройства приемника’ (см. 
фиг. 36 на стр. 54). 

Конструкцией шкалы предусмотрены специальные на- 
правляющие 9, расположенные справа и закрепленные 
в верхней и нижней части основания шкалы (фиг. 10). По 
1 направляющим сколь- 
зит ползун, форма 
которого — показана 
на фиг. 11. Благо- 
3з даря наличию с каж- 
д дДой стороны одной 
из направляющих 9 


Ар вь я 


Фиг. 10. Шкала приемника „Родина“ Фиг. 11. Конструкция 
1 — основание шкалы; 2 — стрелка; 3 — нгправ- ползуна. 


ляющие; 4 — тросик перемещения стрелки; 5 — 
ползун; б— мехгнизм указателя диапазонов 
(рычаг и планка); 7— ролики. 


1 — отверстия для тросг; 2— 
стрелка; 3—напргвляющие; 4 — 
тросик; 5 — упоры. 


четырех отогнутых .упоров 9, попарно расположенных, 
ползун скользит только вдоль направляющих и не 
может смещаться в горизонтальном направлении. Дру- 
гим концом ползун свободно опирается на вторую на- 
правляющую, к которой ползун прижимается за счет натя- 
жения троса 4 и соответствующего расположения роликов 9 
и 6 передаточного механизма (фиг. 36). Для закрепления 
троса в ползуне имеется два отверстия 1 (фиг. 11), через 
которые он и пропускается. Вследствие трения между тро- 
сиком и ползуном последний перемещается одновременно 
2% 19 


& тросиком. К поЛзуну прийаяна стрелка-указатель 2, изго- 
товленная из жесткой проволоки, 

Устройство указателя диапазона показано на фиг. 10. 
Оно состоит из рычага, укрепленного на оси переключа- 
теля, и планки углового сечения. При вращении переключа- 
теля диапазона по часовой стрелке входящий в отверстие 
планки конец рычага передвигает эту планку слева направо. 
При этом одна из трех нанесенных на планку белых поло- 
сок устанавливается против прозрачного кружка (окна) 
под одной из шкал и указывает работающий диапазон. 
При вращении ручки переключателя диапазона в обратную 
сторону пружина указателя возвращает планку в первона- 
чальное ее положение, причем соответственно изменяется 
и положение белых полосок. Освещение шкалы в приемни: 
ке «Родина» отсутствует, что вызвано соображениями эконо- 
мии расхода источников питания. Индикатором включения 
приемника служит неоновая лампочка, видимая через окно 
в верхней части шкалы. Все шкальное устройство в собран- 
ном виде закреплено на шасси приемника. Основное досто- 
инство шкалы — ее большие габариты и форма, хорошо 
сочетающаяся с внешним оформлением приемника. 

Отсутствие наименования радиостанций, а также грубые 
деления шкалы и цифры, занимающие значительную часть 
ее плоскости, несколько портят вид шкалы. Было бы более 
целесообразно уменьшить размеры надписей и делений 
шкальной линейки, а освободившуюся часть плоскости 
использовать для нанесения на ней названия городов. Сле- 
дует отметить, что во многих образцах приемников с таки- 
ми шкалами это выполняется. | 

В приемниках, питаемых от сети переменного тока, шка- 
ла подобного типа при сохранении ее внешних форм 
и передаточного механизма может быть несколько изме- 
нена. Так, например, в приемниках «Пионер» и «Маршал» 
Минского завода одновременно с переключением диапазона 
освещается только часть шкалы работающего диапазона, 
окрашенная в определенный цвет. В центре верхней части 
шкалы обычно расположен оптический индикатор настройки. 
Вместо механического указателя диапазонов здесь можно 
применить световой указатель, выполненный, например, 
в виде трех окон, расположенных под каждой шкалой, 
И освещающийся самостоятельной лампочкой, включаемой 
одновременко с переключением диапазона. Как уже отме- 
чалось, на шкалу можно нанести названия городов и т. д. 
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Все эти изменения или, вернее, дополнения значительно 
украсят шкалу и облегчат управление приемником. 

Шкала с горизонтально премещающейся стрелкой. Пря- 
моугольная шкала с горизонтально перемещающейся стрел- 
кой располагается в приемнике горизонтально и можег быть 
расположена в верхней или нижней части ящика. Схемати- 
ческое изображение шкалы показано на фиг. 12, а кон- 
струкция передаточного механизма описана в разделе 
«Верньерные устройства» (фиг. 39 на стр. 53). 

Обычно на стеклянную или целлулоидную основу нано- 
сится ряд шкал соответственно числу диапазонов прием- 
ника. На шкалы, соответствующие средневолновому и длин- 
новолновому диапазонам, нанесено название городов радио- 
станций. Как видно из фиг. 12, наименования располага- 
ются вертикальными колонками со сдвинутыми строчками. 
Точная настройка достигается при совмещении стрелки 
с прямоугольничком, расположенным рядом с каждым из 
поименованных городов. Крепление стеклянной шкалы мо- 
жет осуществляться без основания непосредственно на 
шасси приемника. Один из вариантов крепления наглядно 
показан на фиг. 12. Стекло шкалы зажимается стягиваю- 
щйями винтами между уголком 17 и планкой 8, изготовлен- 
ными из стали или алюминия. а планка прикрепляется 
непосредственно к шасси приемника. Для предохранения 
шкалы от порчи между стеклом и креплением проклады- 
вается полоска 11 резины, фетра или просто плотной ма- 
терии. | 2 

Стрелка шкалы [ укреплена на ползуне 4, перемещаю- 
щемся по специальным направляющим 9. Различные вариан- 
ты конструкции ползуна показаны на фиг. 12 внизу. 


В качестве стрелки во всех случаях может быть исполь- 
зован кусочек твердой проволоки, припаиваемой к ползуну. 
Прикрепление тросика к ползуну и расположение роликов, 
придающих направление движению тросика, должны быть 
произведены с таким расчетом, чтобы стрелка своим верх- 
ним концом прижималась к стеклу шкалы и скользила по 
нему с некоторым трением. Для предохранения стекла от 
царапин и шума, а также для того, чтобы стрелка переме- 
щалась плавно, без рывков, необходимо на конец ее надеть 
кусочек кембрика или же обернуть его нитками. Освещается 
шкала обычным способом несколькими лампочками, кото- 
рые могут быть расположены под шкалой равномерно по 
всей ее длине. Для получения рассеянного света положение 
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2 Конец стрелки обмотан нитками 


ПООО009 
ч49ее 


ево 
ПОЛОВОЙ 


#000 - они и 


ею имеем - оны мт 


Общий вид трехдиапазонной шкалы 


Фиг. 12. Прямоугольная шкала с горизонтально перемещающейся стрелкой. 


1 — стрелка; 2 — названия городов; 3 — направляющая; 4 — ползун: 5 — тросик; 6 — винт с шгй- 
бой для крепления тросика; 7 — уголок; 8 — планка; 9 — стягивающий винт; 10 — экран; 11— 
фетр или материя; 12 — шасси. 


лампочек должно регулироваться, а за шкалой необходимо 
расположить рассеивающий экран 10 (фиг. 12). Оптиче- 
ский индикатор настройки, если он предусмотрен схемой 
гриемника, может быть расположен в правой или левой 
части шкалы; с противоположной ее стороны можно раз- 
местить указатель диапазона (механический или световой). 

Конструктивно шкальное устройство можно выполнять 
несколько наклоненным к горизонтальной плоскости при- 
емника с наклоном порядка 10—30° от вертикали. Шкала, 
расположенная с наклоном, легче читается, так как ее 
плоскость в этом случае располагается приблизительно пер- 
пендикулярно к направлению зрения наблюдателя. 

В некоторых образцах приемников, как, например, 
«Родина-47», «Восток-49» и др., стеклянная шкала с нане- 
сенными на нее делениями прикрепляется непосредственно 
к передней стенке ящика приемника таким образом, что 
общим фоном шкалы служит драпировка отражательной 
доски динамика, занимающая почти полностью плоскость 
передней стенки ящика. Освещение шкалы может быть 
выполнено группой лампочек, расположенных под шкалой. 
Такая шкала при удачном выборе фона драпировки, кон- 
струкции и освещения может получиться очень эффектной. 
Единственным недостатком такой конструкции являются, 
пожалуй, некоторые трудности, возникающие при ремонте 
радиоприемника, так как подвижная система вместе со 
стрелкой укрепляется на шасси и вынимается вместе с ним, 
а сама шкала остается прикрепленной к ящику приемника. 

Нами рассмотрены основные типы шкал, применяемых 
в современной промышленной и любительской аппаратуре. 

В заключение следует отметить, что в свое время 
в некоторых образцах приемников применялись шкалы иных 
типов, как, например, географические, переключающиеся 
и т. д., не нашедшие, однако, широкого применения из-за 
их малооправданной конструктивной сложности. Поэтому 
такие шкалы в брошюре не рассматриваются. 


САМОДЕЛЬНЫЕ ШКАЛЫ 


Заканчивая главу, отметим, что все описанные типы 
шкал могут быть приняты любителями в качестве основы 
при конструировании шкальных устройств своих приемни- 
ков. При этом можно руководствоваться следующими ‹ооб- 
ражениями: 
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1. Шкала должна иметь габариты и форму, сочетаю- 
щуюся с внешней формой ящика приемника. Например, при 
горизонтальной конструкции ящика шкалу можно располо- 
жить в нижней его части во всю длину прямоугольного 
выреза для отражательной доски динамика, причем все 
остальное поле выреза может быть задрапировано материа- 
лом, гармонирующим с окраской ящика. Можно выбрать 
конструкцию шкалы с вертикально перемещающейся стрел- 
кой, в этом случае рекомендуется высоту шкалы брать не- 
сколько меныпе высоты ящика. В первом случае располо- 
жение всех органов управления, равно как и сама шкала, 
должны быть строго симметричными относительно центра 
ящика, во втором же случае от симметрии приходится 
отказаться и размещение всех ручек настройки производить 
под шкалой. 

2. Большое значение при конструировании шкальных 
устройств имеет ее графическое оформление, складываю- 
щееся из общего фона шкалы, надписей на шкале, шкаль- 
ных Линеек и прочих графических украшений. При этом 
следует помнить, что все эти элементы должны гармониро- 
вать с фоном и конструкцией ящика приемника. В то же 
время шкала и весь стиль оформления ящика должны быть 
невычурными. Наличие всяких витиеватых линий и надпи- 
сей значительно портит вид. шкалы и затрудняет пользова- 
ние ею. Надписи выполняются прямым или наклонным пе- 
чатным штифтом. Размеры букв и цифр сообразуются 
с размерами самой шкалы и должны располагаться, по воз- 
можности, равномерно по всей ее площади. Надписи городов 
необходимо делать одинаковым шрифтом, а располагать их 
следует в некоторой последовательности в виде колонок или 
строчек, сочетая их со всеми остальными элементами 
оформления. 

3. Окраску шкал отдельных диапазонов не следует 
делать чрезмерно пестрой и яркой, однако белая одноцвет- 
ная шкала плохо гармонирует с общей отделкой приемника. 
Цвета окраски шкалы следует сочетать с общим фоном 
шкалы, цветом ящика и драпировки. 

4. Освещение шкалы может производиться отраженным 
рассеянным светом, для этого освещающие шкалу лампочки 
надо располагать с таким расчетом, чтобы они не давали 
ярких световых бликов и вся шкала освещалась равномерно. 
Можно использовать явление так называемого полного вну- 
треннего отражения. Суть этого явления заключается в том, 
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Что луч света может проникнуть из одной световой среды 
в другую лишь в том случае, если угол падения луча на 
разделяющую световые среды грань не превышает для этнх 
сред определенной величины. Этот угол называют крити- 
ческим углом. Если луч света направлен под углом больше 
критического, он полностью отражается от разделяющей 
среды. Для достижения этого условия освещающую лам- 
почку следует помещать в торце стеклянной шкалы 
(фиг. 13). Ввиду полного внутреннего 
отражения от грани двух сред (стекло, 


воздух) видимая наблюдателю плос- Лампочка 
кость шкалы будет казаться совершен- освещения 
но темной, но если с обратной стороны те: 
стекла нанести гравировку шкалы или Г-я среда 
выполнить надписи светлой, а еще луч- (стекло шкалы) 
ше фосфоресцирующей краской, то та- П-я не 
кая шкала при ее освещении будет вы- (оао) 
глядеть чрезвычайно эффектно. Для 
приготовления светящегося состава 
краски можно рекомендовать следую- 
щий рецепт: 

Углекислого стронция... . . 1002г 

Фо Е 

Сернокислого марганца... .0,2 „ 

Поваренной соли .......0,5, 

Безводной соли...... р а 

5. В качестве материала для шкалы т И 


можно использовать, например, чер- фиг 13. явление пол- 
тежную бумагу, фотобумагу, фотоплен- ного внутреннего от- 
ку, стекло, фотопластинку, органиче- ражения. 
ское стекло. Шкала, выполненная чер- 

тежным способом на обычной бумаге, выглядит мало эф- 
фектно и может быть освещена только наружным осве- 
щением. Кроме того, рисование или вычерчизание шкалы 
достаточно затруднительно и поэтому не может быть ре- 
комендовано в любительской практике. Гораздо более 
эффектны так называемые фотошкалы, т. е шкалы, изго- 
товленные фотографическим способом. Эги способы, весьма 
различные, были в свое время предложены радиолюбите- 
лями-конструкторами и описаны на страницах наших ж'р- 
налов и сводятся в основном к тому, что шкала предвари- 
тельно вычерчивается на кальке, а затем копируется на 
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фотобумагу, фотопленку или фотопластинку; или же шкала 
вычерчивается в увеличенном масштабе на чертежной бу- 
маге с соблюдением условий пропорциональности и затем 
фотографируется обычным способом. С полученного нега- 
тива может быть изготовлен позитив нужного размера на 
фотобумаге или диапозитивной пленке. 

При двукратном печатании можно получить и негатив- 
ное изображение шкалы необходимого размера. Получен- 
ный оригинал окрашивается анилиновымн красителями 
в состветствии со вкусом радиолюбителя и данными выше 
указаниями. Достоинства фотографического метода совер- 
шенно очевидны, так как шкалу болыпих размеров вычер- 
тить гораздо легче, чем маленькую, а при фотографирова- 
нин все дефекты значительно уменьшаются и становятся 
менее заметными. 

Тов. Евсюковым из г. Астрахани был предложен ориги- 
нальный способ изготовления шкалы на засвеченной фото- 
бумаге (см. журнал «Радио», № 1, 1949 г.). Вся шкала 
в натуральную величину вычерчивается рейсфедером, за- 
полненным нормальным закрепителем (гипосульфитом) на 
засвеченной фотобумаге. Затем бумага погоужается в про- 
яви: ль, под действием которого фон шкалы чернеет, 
а надписи остаются светлыми. Проявленная шкала закреп- 
ляется гипосульфитом, промывается и сушится. Готовая 
шкала может быть наклеена на стекло нужных размеров 
и освещена с противоположной стороны. Добавим, что ана- 
логичным способом можно изготовить шкалу и на засве- 
ченной фотопленке соответствующих размеров. В этом слу- 
чае освещенная шкала будет выглядеть гораздо лучше. 

Изготовление шкал на стеклянной основе требует затраты 
значительно большего времени и труда. Проще всего такую 
щкалу осуществить на диапозитивной или репродукцион- 
ной пластинке способом, указанным выше. Для получения 
червых линий на белом фоне необходимо применять конт- 
растные низкой чувствительности диапозитивные или, луч- 
ше, специальные репродукционные штриховые пластинки. 
Для достижения лучиких результатов такие пластинки необ- 
ходимо проявлять в гидрохиноновом пооявителе, который 
дает на совершенно черном фоне чистые прозрачные линии. 
Фотобумагу для шкал также следует выбирать особоконт- 
растную, например № би 7, и проявлять ее контрастным 
проявителем, 
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В некоторых случаях приобрести фотопластинки нужных 
размеров бывает довольно затруднительно, поэтому можно 
рекомендовать способ изготовления эмульсии, предложен- 
ный т. Сачковым на страницах журнала «Радио», № 12 
за 1948 г. 

Сущность этого способа заключается в ‘том, что на 
чистое стекло нужных размеров наносится специальная чув- 
ствительная к свету эмульсия, приготовляемая из 25 г сто- 
лярного клея и 5 г двухромовокислого алюминия (хром- 
пика). Разведенный в 100 г воды клей кипятится до пол- 
ного растворения, остужается, после чего в него добавляет- 
ся хромпик и тщательно размешивается. Полученная эмуль- 
сия фильтруется через марлю, после чето наносится ров- 
ным слоем на поверхность стекла, и сушится без подогрева. 
Все эти операции следует производить в слабо освещенной 
комнате. По высыхании эмульсии печатается контактным 
способом изображение с полученного ранее негатива. Вы- 
держка на солнце должна быть примерно 2—3 мин. или 
5—6 мин. при освещении 100-ваттной лампой на расстоя- 
нии 950 см от негатива. Затем стекло погружается в воду. 
Под действием света участки эмульсии делаются нераство- 
римыми в воде, а участки, не подвергающиеся действию 
света, растворяются и смываются. После этого шкала мо- 
жет быть окрашена в нужный цвет (или разные цвета) по- 
гружением в раствор анилиновой краски. 

6. Градуировка шкал может быть произвецена при 
помощи генератора стандартных сигналов или непосред- 
ственно по сигналам принимаемых радиостанций, рабочие 
частоты или длины волн которых известны. Нри этом вме- 
сто шкалы можно временно укрепить кусок бумаги, выре- 
занный по размерам шкалы и имеющий шкальную линейку, 
разбитую на 100—180. По сигналам генератора или радио- 
станции составляется таблица (табл. 1). 


Габлица 1 
Длинные волны Средние волны Короткие волны 
лина лин |: 
Градус м Частота | Градус а Частота | Градус р Частота 


5 750 400 28 | 225 1 330 15 20 15 000 
52 1000 300 79 | 310 968 52 25 12 000 
120 1500 200 138 40 7 500 
175 2000 150 161 | 510 588 180 50 6 000 
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После этого на’ миллиметровой бумаге стооят градуиро- 
вочные кривые, число которых соответствует числу диапазо- 
нов приемника (фиг. 14). После этого приступают к изго- 
товлению самой шкалы. Независимо от выбранного для 
шкалы материала, способа изготовления и типа констоук- 
ции шкалы на материал наносят шкалу с таким же числом 
делений, как и на градуировочных кривых, причем эту 
шкалу следует нанести не на плоскосгь самой шкалы, 
а сбоку ее — параллельно предварительно размеченным 
и нанесенным на материал линиям. После этого на осно- 
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Фиг. 14. Градуировочные кривые. 


вании градуировочных кривых на шкалах всех диапазонов 
делают при помощи масштабной линейки отметки длин волн 
или частот и наносят цифры с соблюдением всех отмечен- 
ных выше условий и требований. Для нанесения названий 
городов можно воспользоваться списком радиовещательных 
станций с указанием их рабочих частот или длин волн, из 
которого следует выбрать только хорошо слышимые в дан- 
ном районе мощные станции. 

Влолне понятно, число надписей, которые необходимо 
сделать, находится в прямой зависимости от чувствитель- 
ности и избирательности приемника. При этом следует избе- 
гать нанесения на шкалу станций, которые не могут быть 
услышаны в данном районе. 

7. В качестве стрелки указателя шкалы проще всего 
использовать проволоку из любого материала (толщиной 
примерно 1,5—2 мм). Однако можно изготозить и более 
эффектную светящуюся стрелку. 
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Таковы в общих чертах указания, которые следует учи- 
тывать радиолюбителям, занимающимся разработкой шкал 
для радиовещательных приемников. 

Перейдем теперь к рассмотрению шкальных устройств, 
применяемых в различной измерительной аппаратуре. 


ШКАЛЫ ДЛЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ АППАРАТУРЫ 


В измерительной аппаратуре для производства отсчета 
тех или иных величин так же, как и в приемникакх, приме- 
няются шкалы. Например, измерительный прибор — вольт- 
метр или амперметр — имеет шкалу, на которой кванесены 
деления и цифры для отсчета напряжения или тока, выра“ 
женных соответственно в вольтах или амперах. По шкале на 
панели генератора стандартных сигналов, например, произ- 
водится отсчет частоты генератора и т. д. 

Главные части, из которых состоят шкалы измеритель- 
ных приборов, в основном те же, что и радиоприемников: 
основание, на котором укрепляется шкала прибора, и указа- 
тель, с помощью которого производится отсчег измеряемых 
величин. Требования, которые предъявляются к шкалам 
подобного типа, сводятся к следующему: во-первых, шкала 
по размерам должна быть как можно болыие; во-вторых, 
она должна быть расположена на панели прибора в месте, 
наиболее хорошо видном наблюдателю в его рабочем поло- 
жении, и при этом не должна заслоняться руками экспери- 
ментатора при пользовании ручками управления прибора; 
в-третьих, цифры на шкале должны быть удобно располо- 
жены для чтения и отсчета, а цена деления выбирается 
равной возможно меньшему целому числу; в-четвертых, 
указатель шкалы, выполняемый обычно в виде визирной 
линии, должен располагаться возможно ближе к плоскости 
шкалы. 

Таковы основные требования, предъявляемые к шкалам 
измерительной аппаратуры. Они в основном сводятся к тому, 
чтобы при пользовании шкалой можно было получить воз- 
можно большую точность отсчета, и с этой целью, между 
прочим, на шкалы некоторых особенно точных приборов 
наносятся нониусные деления, о которых мы подробнее 
скажем ниже, а сейчас перейдем к рассмотрению типовых 
шкал некоторых измерительных приборов. 
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ШКАЛЫ ДЛЯ. СТРЕЛОЧНЫХ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ 


Типовая шкала подобного прибора изображена на 
фит. 15. Это прибор — измеритель выхода ИВ-3М. Основа- 
нием шкалы является алюминиевый (иногда латунный или 
стальной), покрытый белой краской подшкальник 9 полу- 
круглой формы, на который нанесено две шкалы с деле- 
Биями 1,2. Угол, образуемый крайними делениями шкалы, 
обычно выбирается равным 90°. Цифры шкал соответствуют 
пределам измерения прибора 
3, 6, 15, 30, 60 и 300 в пере- 
менного тока. По нижней 
шкале прибора производится 
отсчет напряжений до 15 в; 
наименьшее напряжение, ко- 
торое можно замерить по 
этой шкале, равно 3 в. Цена 
одного деления шкалы ! рав- 
на 0,5 в. По верхней шкале 
отсчитываются напряжения 
' до 3, 6, 30, 60 и 300 в при 
соответствующем положении 
переключателя пределов из- 
мерения (см. фиг. 15). Для 
удобства отсчета верхняя 
шкала — двойная. Крайние 
отметки шкалы обозначены 
цифрами 3 и 6, соответ- 
ствующими лервым двум 


Фи!. 15. Измеритель выхода 
ИВ-3М. 


1 — шкала на 3, 6, 30, 60, 300 в; 2 — шка- 
лэ на 158; 3 — подшкальник; 4 — креп- 
ление подшкальника; б—переключатель 


пределам измерения прибо- 
ра. При остальных положе- 
ниях переключателя (30, 60 
и 300) показания по шкале 


пределов измерения; 6 — стрелка, умножаются соответственно 


на 10 или 100. Цена деления 

прибора на разных пределах измерения будет, естествен- 
но, различной. 

В верхней части шкалы имеется надпись «30—8 000 гц», 

что обозначает, что прибор пригоден для измерений при 


переменных токах < частотами от 30 до 8000 гц, при этом 


1 Ценой деления шкалы называетея количество единиц измеряе- 
мой величины, вызывающее отклонение стрелки прибора на одно 
деление шкалы. 
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погрешность показаний прибора не превышает -{+2%. 
В нижней части шкалы проставлен номер измерительного 
прибора и буква У, обозначающая, что прибоэ предназначен 
для измерения напряжений. 

Шкала прибора ИВ-ЗМ является простейшим типом 
шкал для стрелочных приборов. Существуют универсальные 
измерительные приборы, предназначенные для измерения 
напряжения, тока и сопротивления. Шкалы этих приборов 
более сложны. Рассмотрим в качестве примера шкалу уни- 


— — — 
2 == — — 


ь 6 


9 
ЗЕ 2575 


и | 
[@) у. ку” 


= —— Ех 


<2 
5 
хо 


Фиг. 16. Шкала универсального прибора ТТ-1. 


1 — подшкальник; 2 — стрелка; 3 — отверстия для крепле- 

ния подшкальника; 4—шкала сопротивлений; 5 — шкала на- 

пряжений переменного тока; 6 — шкала напряжений и то- 
ков (постоянных). 


версального измерительного прибора ТТ-|, предназначен- 
ного для измерения напряжений постоянного и переменного 
токов, величины постоянного тока и сопротивлений (фиг. 16). 
Как видно из фигуры, прибор имеет три шкалы 4, 5, 6, 
нанесенные типографским способом на металлическое осно- 
вание [ прямоугольной формы. Нижняя шкала предназна- 
чена для отсчета напряжений и величин постоянного тока 
в трех пределах измерения прибора. Она разбита на 50 
делений. Шкала — тройная, что соответствует трем преде- 
лам измерения прибора с умножением показаний стрелки 
на 1, 10 или 100 при измерении напряжений и на 0,01, 0,1 

и | при измерении постоянного тока. 
По средней шкале производится отсчет показаний при- 
бора при измерении напряжений переменного тока. Она раз- 
31 


бита также на 50 делений, но отличается от нижчей шкалы 
некоторой неравномерностью нанесения делений. 

На средней шкале цифры не нанесены, так как ее деле- 
ния почти совпадают с делениями нижней шкалы, и при 
измерении переменного тока пользуются цифрами нижней 
шкалы для постоянного тока. Это тем более удобно, что 
пределы измерения напряжений постоянного и переменного 
тока одни и те же. 

Верхняя шкала служит для отсчетов при измерении со- 
противлений. Как видно из фигуры, эта шкала — неравно- 

‚  Мерная. На ней нанесе- 
ны цифры 10, 20, 30, 
50, 100, 200, 500 и 
2000. Цена деления 
при отсчетах по шкале 
сопротивлений — раз- 
личная. От 0 до 20 шка- 
ла разбита на 20 деле- 
ний, следовательно, це- 
на деления на первом 
пределе измерения рав- 
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ще шкала разбита на 5 де- 

ИХ лений и цена одного 

деления на этом пре- 

Фиг. 17. Зеркальная шкала. деле, следовательно, 


1 — подшкальник; 2— зерк?ло; 3 —вырез для Фавна 2 ом ит. д. Ха- 
зеркала; 4 шкала ОКОВ: 5 шкала напряже. оактерной особенностью 
7 — мнимое изображение в зеркале. ЭТОЙ шкалы, кроме ее 
неравномерности, —яв- 
ляется увеличение измеряемой величины справа налево 
(нулевое деление шкалы расположено в правой части 
шкалы). Такое расположение нулевого деления объясняется 
схемой прибора и является обычным при измерении сопро- 
тивлений. Рядом со шкалами справа поставлены обозначе- 
НИЯ «—= О», указывающие на назначение шкалы. 
В нижней части шкалы слева указаны номер прибора и дата 
его изготовления; справа указаны нормальное положение 
прибора во время измерений, тип прибора и напряжение, 
при котором испытана изоляция прибора. 


В некоторых приборах, где требуется особенная точность 
отсчетов, применяются так называемые зеркальные шкалы 
(фиг. 17). От обычной она отличается наличием выреза 
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в основании шкалы, который расположен концентрично 


с самой шкалой. Под основанием шкалы 
кало, которое дает отраже- 
ние стрелки. Повышение точ- 
ности отсчета здесь проис- 
ходит за счет совмещения по 
одной линии стрелки, ее от- 
ражения в зеркале и деле- 
ния, против которого стрелка 
остановилась, что может 
иметь место лишь в том слу- 
чае, если луч зрения направ- 
лен под прямым углом к 
плоскости шкалы, тогда как 


помещено зер- 


а 


при пользовании обычной Фиг. 18. Шкала контрольного 


шкалой, без зеркала, угол прибора. 
1 — шкала контроля анодного напряже- 
2 — шкала контроля 


мечьше 90°, что отражается напряжения накала (красный цвет). 


наблюдения может быть пиж(синий цвет 


на точности отсчета. 


В некоторых измерительных приборах кроме делений 
на некоторых 


на шкале и цифр, а иногда и вместо них, 
участках шкалы ставятся отметки в виде 
цветных рисок или цветных прямоугольни- 
ков (фиг. 18). Такие отметки наносятся 
обычно на шкалы контрольных приборов, 
устанавливаемых на контрольных щитах и 
пультах, выпрямителях и другой аппаралуре. 
Это — отметки, предназначенные показывать 
нормальный режим работы цепи, в которой 
установлен прибор. При этом прямоугольник 
указывает допустимые пределы режима ра- 
боты. Число прямоугольников или рисок мо- 
жет быть различным в зависимости от того, 
сколько режимов контролирует прибор. Так, 
например, изображенный на фиг. 18 вольт- 
метр контролирует цепь накала (красный 
прямоугольник 2) и анодную цепь (синий 
прямоугольник /), причем последнее измере- 
ние производится при нажатии имеющейся на 
приборе кнопки, включающей дополнительное 
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Фиг. 


Трубка 
сплюснута 
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19. Типы 
стрелок, 


сопротивление, увеличивающее предел измерения прибора. 
Таковы основные типы шкал, применяемых в стрелочных 


измерительных приборах. 
3 Б. А. Левандовский 
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В качестве указателя в приборах этого типа применяются 
обычно стрелки, форма которых показана на фиг. 19. 

Стрелка, изображенная на фиг. 19,4, применяется в щи- 
товых приборах контрольного типа, где не требуется боль- 
шой точности отсчета, но зато необходимо определять пока- 
зания прибора на значительном от него расстоянии. 

Другой тип стрелки (фиг. 19,6) применяется обычно 
в более точных приборах и представляет трубку, сплюсну- 
тую в части, находящейся над шкалой прибора. Материа- 
лом для стрелок всех типов служит тонкая алюминиевая 
фольга. 


САМОДЕЛЬНЫЕ ШКАЛЫ 
ДЛЯ СТРЕЛОЧНЫХ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ 


В заключение остановимся кратко на способах изготов- 
ления и градуировки шкал для стрелочных измерительных 
приборов. В практике радиолюбителя может возникнуть не- 
обходимость ремонта, переделки и изготовления измеритель- 
ных приборов. Например, имеется прибор со шкалой, предел 
измерения которой оказывается недостаточным. В этом 
случае расширить предел измерения можно, не меняя осно- 
вания шкалы: нужно аккуратно соскоблить лезвием от без- 
опасной бритвы цифры на шкале и нанести на ней (напри- 
мер, чертежным пером черной тушью) цифры, <соответствую- 
щие новому пределу измерения. При этом следует заметить, 
что такой способ можно рекомендовать только в том слу- 
чае, если основание шкалы хорошо загрунтовано масляной 
или нитрокраской. 

Если прибор изготовляется заново или, например, галь- 
ванометр переделывается на универсальный измерительный 
прибор, подобный описанному выше ТТ-|, имеет смысл 
выполнить шкалу на хорошей чертежной бумаге черной 
или цветной тушью и наклеить ее столярным или авиацион- 
ным клеем (эмалитом) на основание шкалы прибора. При 
вычерчивании шкалы для повышения точности отсчета 
следует стремиться линии делений шкалы делать как мож- 
но тоньше. 

Чтобы все деления располагались строго по радиусам, 
рекомендуется в центре шкалы, из которого вычерчивается 
ее дуговой сектор, укрепить иголку или булавку и исполь- 
зовать ее в качестве упора для линейки, с помощью кото- 
рой прочерчиваются деления шкалы (фиг. 20). 
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Располагать шкалы надо Таким образом, чтобы они 
занимали наименьшее расстояние по длине стрелки и в то 
же время не были очень сжаты. Для выполнения этого 
условия можно рекомендовать использовать одни и те же 
цифры для нескольких шкал, например для шкалы напря- 
жений постоянного и переменного токов. При этом цифры 
можно располагать или между шкалами, или ближе 
к центру (см. фиг. 16). 

На болыпом радиусе в универсальном приборе обычно 
располагается. шкала сопротивлений, так как ча одном кон- 
це она получается очень 
сжатой. При выборе числа 
цифровых отметок и цены 
деления на шкале следует 
руководствоваться сообра- 
жениями удобства отсчета 
и пригодности шкалы для 
всех пределов измерения’ 
прибора. Например, если 
выбраны пределы измере- 
ния 2, 10, 50, 200 и 500 в, 
то удобнее полное число 
делений взять кратным 
десяти и нанести числа от Фиг. 20. Способ вычерчивания 
О до 10. Тогда в первом делений шкалы. 


:. 1 — лист бумаги; 2 — линейка: 3— контуры 
пределе показания прибо подшкальникг; 4 — разметочные линии дли- 


ра уменьшаются на 0,2, ны делений; 5 — булавка. 

во втором — на единицу, 

в третьем — на 65 и т. д. При этом не рекомендуется нано- 
сить на шкалу все цифры (особенно это относится к прибо- 
рям небольших габаритов), так как они загромоздят шкалу 
и тем самым затруднят отсчеты. Удобнее сделать надписи 
против 0-го, 2-го, 4-го, 6-го, 8-го и 10-го (последнего) деле- 
НИЯ. 

Если габариты шкалы это допускают, можно нанести 
двойной или тройной ряд цифр, благодаря чему пользова- 
ние шкалой будет удобнее. 

Градуировка шкал измерительных приборов производит- 
ся по эталонному или хорошо выверенному прибору сле- 
дующим образом. Прежде всего следует подобрать детали 
схемы прибора так, чтобы стрелка его устанавливалась 
в крайнее положение на всех пределах измерения. Затем 
(в случае равномерной шкалы на постоянном токе) разби- 


3* 35 


вают ее циркулем-измерителем на необходимое число оди- 
наковых делений. Если шкала неравномерная, то находят 
измерением нескольких главных точек шкалы, против кото- 
рых будут написаны впоследствии цифры, и промежутки 
между этими точками разбивают на соответствующее число 
делений, учитывая при этом . неравномерность шкалы. 
В некоторых случаях на шкале прибора, переделываемого 

100 ? В универсальный 
5% а прибор, уже нанесе- 
ны определенные де- 
ления, которые по 
тем или иным ‹сооб- 
ражениям желатель- 
© 3 й но оставить, Или 
имеется одна шкала, 


Фиг. 21. Построение дополнительной 
шкалы. 


1 — шкала вольтметра постоянного тока; 2 — дуга 
шкалы для переменного ток2; 3 — точки, нане- 
сенные по градуированной кривой, 


а к ней нужно допол- 
нительно нанести еще 
ряд новых шкал. Гра- 


дуировку такого при- 

бора можно произвести следующим образом. На имеющую- 
ся уже шкалу наносят несколько новых отметок, а резуль- 
таты показаний сводят в таблицу, по которой впоследствии 
строят градуировочную кривую. Поясним сказанное приме- 
ром. Пусть мы имеем вольтметр по- 


Габлица 2  стоянного тока со шкалой до 150 в 
ИЕ (фиг. 21), который после соответ- 
оказания по | Напряжение _ 
имеющейся | переменного ствующеий переделки должен изме- 
А Е рять напряжения постоянного тока 
ь 7 до 150 в и переменного до 250 в. 
29 50 Шкала последнего вследствие ее 
47 100 неравномерности будет отличаться 
80 150 от имеющеися шкалы постоянного 
116 200 тока. 
150 250 


При градуировке составляют таб- 
лицу (табл. 2). 

Согласно этой таблице строят градуировочную кривую 
(фиг. 22), где по вертикальной оси откладываются показа- 
ния градуируемого прибора, а по горизонтальной — показа- 
ния эталонного прибора переменпого тока. При помощи 
этой кривой можно найти любую точку показаний прибора 
по шкале переменного тока и нанести ее на шкалу. 

В некоторых случаях радиолюбители, построив градун- 
ровочную кривую, этим и ограничиваются, а отсчет произ- 
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водят по старой шкале, пользуясь градуировочной кривой. 
Однако этот способ отсчета вряд ли может быть рекомен- 
дован, так как определять показания прибора таким обра- 
зом весьма затруднительно и кропотливо, и он очень часто 
может привести к ошибочным результатам. 

Выше были приведены основные типы шкал для стре- 
лочных измерительных приборов и указаны основные мо- 
менты, на которые нужно обращать внимание при самостоя- 
тельном изготовлении и градучровке шкал этих приборов. 

Кроме того, радиолюбителю довольно часто приходится 
ремонтировать или изготавливать стрелки для приборов. 


Показания по шкале постоянного тока 


0 50 100 150 206 250 
Показания для переменного тока 


Фиг. 22. Градуировочная кривая. 


Поэтому ниже описан довольно простой способ их изготов- 
ления. Пусть, например, требуется изготовить стрелку, изо- 
браженную на фиг. 19,&. Для этого на тонкой алюминиевой 
фольге иголкой или булавкой намечаются контуры стрелки. 
Затем обратным (тупым) концом этой же иголки вдоль 
всей стрелки по середине делается канавка, придающая 
необходимую жесткость, после чего стрелка вырезается 
острыми ножницами по намеченным контурам. Если при 
этом она несколько покоробится, то для выпрямления 
стрелку надо положить (ребром жесткости кверху) на ка- 
кую-нибудь ровную поверхность, например стекло, и осто- 
рожно прогладить твердым гладким предметом, стараясь 
при этом не помять ребра жесткости. 
Для изготовления стрелки трубчатого типа (фиг. 19,6) 
можно рекомендовать следующий способ. 
Из алюминиевой фольги вырезается узенькая полоска 
шириной несколько больше миллиметра и длиной несколько 
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болыше длины стрелки, которую надо изготовить. После 
этого берут проволоку диаметром 0,3—0,4 мм и один конец 
вырезанной полоски огибают вокруг проволоки так, как 
показано на фиг. 23 (слева). Затем берут небольшой кусо- 
чек фанеры, а еще лучше — дошечку из твердого дерева 
или эбонита, и сверлят в нем отверстие такого диаметра, 
чтобы запнутый вокруг проволоки конец полоски фольги 
входил в него с не- 
которым трением. 
Далее всю полоску 
вместе < проволокой 
протягивают — через 
отверстие, направляя 
проволоку так, чтобы 
она все время распо- 
лагалась посредине 
полоски. По оконча- 
нии этой операции 

4 надо вынуть прово- 
Фиг. 23. Изготовление трубчатых стрелок. локу из получившей- 


1— проволока; 2 — алюминиев-я фольга; 3 — кусок . 
дерева или эбонита с отверстием; 4 — направление СЯ трубки. Если про 


протягивания проволоки. волока вынимается С 
трудом это указы- 
вает на то, что отверстие в доске было слишком малым, 
в этом случае его надо несколько увеличить и повторить 
операцию по изготовлению стрелки сначала. Один конец 
получившейся трубки сплющивается плоскогубцами, другой 
же укорачивается до необходимой длины. Толщина трубки 
зависит от диаметра проволоки и ширины алюминиевой 
полоски. Поэтому размеры их, указанные выше, являются 
сугубо ориентировочными и зависят от размеров прибора, 
для которого предназначается стрелка. 

При изготовлении самодельных стрелок надо стремиться, 
чтобы они были как можно легче. Поэтому чем меньше 
размеры прибора, тем тоньше и уже должны быть взяты 
алюминиевая фольга и проволока. Крепится стрелка к рамке 
прибора обычно шеллаком. 


раны 


ШКАЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА ДЛЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ АППАРАТУРЫ 


Выше были уже указаны основные требования, которые 
надлежит учитывать при конструировании шкальных 
устройств для измерительной аппаратуры. Перейдем теперь 
к описанию устройства шкал некоторых приборов. 
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Шкала генератора стандартных сигналов ГСС-6. Шкаль- 
ное устройство этого прибора (фиг. 24) состоит из алюми- 
ниевого подшкальника 9, прикрепляемого к передней панели 
прибора в верхнем левом углу (таким образом основанием 
шкалы в данном случае является непосредственно панель 
прибора). На полшкальник граверным способом нанесено 
восемь шкал соответственно восьми поддиапазонам прибора. 
Шкала каждого поддиапазона градуирована в килогерцах, 


Фиг. 24. Шкала генератора ГСС-6. 
]1— риска; 2 — укгзгтель шкалы из орггнического стекла; 3 — 
подшкальник; 4—ручкя грубой нгстройки; 5 — ручка плёвной 
настройки с нониусными делениями. 


о чем свидетельствует надпись в нижней части подшкаль- 
ника. Там же проставлены номера поддиапазонов соответ- 
ственно номерам, написанным против ручки переключателя. 
Шкала каждого поддиапазона имеет свою цену деления. 
Цена деления первого поддиаПазона равна 2 кгц, второго 
и третьего —65 кец, четвертого — 10 кгц, пятого — 20 кгц 
и т. д. Деления шкалы и цифры нанесены белой краской 
и, следовательно, хорошо выделяются на черном фоне под- 
шкальника и панели прибора. В качестве указателя шкалы 
здесь применена жестко прикрепленная к ручке настройки 
генератора 4 пластинка 2 из органического стекла — плек- 
сигласа. Ручка настройки генератора насажена непосред- 
ственно на ось агрегата конденсаторов переменной емкости 
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и зафиксирована винтами. На плексигласовой пласгинке 
на ее внутренней стороне нанесена общая для всех поддиа- 
пазонов риска [, указывающая на деление шкалы. Для 
точного отсчета показаний прибора при снятии кривой изби- 
рательности (что особенно необходимо на высоких часто- 
тах) на верньерную ручку 5 нанесено 50 нониусных делений. 
Цена деления верньерной ручки в килогерцах определяется 
для каждой точки шкалы отдельно. Для этого нужно опре- 
делить изменение частоты по основной шкале при полном 
повороте верньерной ручки и раз- 
делить это показание на взятое 
число делений нониуса. 

Как и в большинстве измери- 
тельных приборов, шкала не осве- 
щается, так как предполагается, 
что лаборатория, в которой про- 
изводятся измерения, должна быть 
хорошо освещена. Как следует из 
приведенного описания, чрезвы- 
чайно простое устройство этой 
шкалы обладает рядом преиму- 
ществ: шкала очень легко читает- 
25% 9 ся и удобна для производства от- 
(© счетов; вся. шкала полностью вид- 

на наблюдателю, и поэтому на 

Фиг. 25. Шкала звукового ней очень легко ориентироваться 
р при настройке; шкалу легко гра- 

1 — штифт; 2 — металлический 
диск шкалы; 3 — переключатель ДУуИровать; шкала удачно распо- 
Е ложена на панели прибора и не 
заслоняется руками эксперимен- 

татора. Вследствие простоты изготовления и других перечис- 
ленных достоинств шкалы ее можно рекомендовать как типо- 
вую для любительских генераторов стандартных сигналов. 

Шкала звукового генератора. Если в приборах при пере- 
ключении диапазонов измерения шкалы совпадают между 
собой, можно ограничиться одной шкалой, общей для всех 
диапазонов. В этом случае шкальное устройство может быть 
значительно упрощено. 

Подобное устройство изображено на фиг. 25. Оно состоит 
из вращающегося металлического диска 2, на внешнюю 
окружность которого нанесены деления шкалы, градуиро- 
ванные в частотах от 20 до 200 гц, что соответствует поло- 
жению Х/ переключателя диапазонов 8. При установке 
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переключателя в положении Х10 и Л100 показания шкалы 
умножаются соответственно на 10 или 100. Таким образом, 
общий предел измерения прибора охватывает диапазон от 
20 до 20 000 гц. Для отсчета показаний по шкале в верхней 
части имеется штифт [ с риской, а против ручки переклю- 
чателя на панели прибора указаны множители Х/[, Х10, Х100. 

Описанное шкальное устройство очень просто по своей 
конструкции, но, к сожалению, оно не обеспечивает такой 
точности измерения, как шкала генератора стандартных 
сигналов ГСС-6. Од- 
нако в данном при- 
боре при построении 
частотной характери- 
стики усилителя воз- 
можная ошибка в не- } 
сколько герц допу- \ 
стима. 

Шкала барабан- 
ного типа. В некото- 
рых приборах шкаль- 


ети 


УхЯМ д: 
2. ЧН 

ча 
име Чи м 


— АХ 
, 


и, 


и 
>; 


ы и ее 
ное устройство вы- БАЙ а 
полняется в виде ве И 
та 


вращающегося бара- 
бана, на поверхность 
которого — нанесены 
деления для отсчета 
измеряемой величи- Фиг. 26. Барабанная шкала. 


НЫ. Такая шкала для ] — барабан; 2— втулка крепления баргбана на 
оси агрегата конденсаторов переменной емкости; 

прибора - измерителя —3— наличник; 4 — визирнгя линия; 5 — шкалы; 6 — 

индуктивности ‘пока- О 


зана на фиг. 26. 
По своему устройству она напоминает описанную в пПер- 


вой главе этой книги шкалу приемника СИ-235; конструк- 
ция ее понятна из фигуры и не требует особых пояснений. 
Шкала обладает всеми теми же достоинствами и недо- 
статками, что и шкала приемника СИ-235. Следует, однако, 
заметить, что эти недостатки, весьма существенные в слу- 
чае применения шкал этого типа в приемной аппаратуре, не 
являются решающими при использовании их в Некоторых 
типах измерительной аппаратуры. Поэтому применение та- 

ких шкал иногда вполне допустимо. 
Устройство с переключающимися шкалами. В перво- 
классной измерительной аппаратуре иногда применяют 
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сложные шкальные устройства с переключающимися шка- 
лами. При переключении диапазона измерения одновре- 
менно переключаются и шкала или специальный сектор 
открывает вид на шкалу соответствующего диапазона. 
Такая шкала, к рассмотрению которой мы сейчас и перей- 
дем, применена, например, в одном из УКВ генераторов 
стандартных сигналов. Основные части шкалы и ее общий 
вид изображены на фиг. 27 (см. также фиг. 33). 


Общий вид шкалы 


Фиг. 27. Переключающаяся шкала. 


1] — диск переключателя диапгзонов’, 2— диск со шк`л?ми; 3 — окна дигпгзонов; 
4 — наличник; 5 — окно наличника; 6 — ручка переключателя диапазонов; 
7 — верньерная ручка. 


Как видно из рисунков, шкала состоит из двух метал- 
лических дисков [ и 2. На диске 2 по концентрическим 
окружностям размещены 5 шкал, проградуированные в ме- 
гагерцах, которые соответствуют пяти днапазонам прием- 
ника. Диск связан с агрегатом настройки прибора зубчатой 
передачей. Перед диском 2 помещается диск [ с концен- 
трично расположенными вырезами 9, смещенными один 
относительно другого на угол, соответствующий одной 
шестой длины окружности. Диск [| насажен на ось пере- 
ключателя диапазонов и при переключении последнего пово- 
рачивается на одну шестую часть окружности. При этом 
один из вырезов устанавливается против шкалы, соответ- 
ствующей работающему диапазону. Перед шкалой распо- 
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ложен наличник 4 с вырезанным в виде сектора окном 5. 
Окно закрыто для предохранения от пыли и повреждений 
стеклом. С внутренней стороны стекла выгравирована чер- 
неная риска, с помощью которой производится точный от- 
счет показаний по шкале. Против каждого выреза в диске /[ 
обозначены границы поддиапазона, видимые одновременно 
с вырезом в окно наличника. Наличник вместе со шкалой 
закрывает весь верньерный механизм прибора. 

Таковы основные типы шкальных устройств, применяю- 
щиеся в различной измерительной аппаратуре. При само- 
стоятельном изготовлении их радиолюбителю-конструктору 
следует учитывать требования, предъявляемые к подобным 
устройствам. Особое венимание следует обратить на точ- 
вость градуивовки шкал. С уменьшением размеров шкалы 
значительно уменьшится точность градуировки, а следова- 
тельно, и точность отсчета, являющаяся оснозным требо- 
ванием при производстве измерений. Поэтому не следует 
выбирать шкалы маленьких размеров. 

Отметим также, что для самостоятельного изготовления 
наиболее подходящим является шкальное устройство, по- 
добное примененному в ГСС-6. 


ВЕРНЬЕРНЫЕ УСТРОЙСТВА 


Верньерные устройства, так же как и шкалы, можно 
подразделить на несколько основных типов, отличающихся 
по своей конструкции, но выполняющих одни и те же 
функции. 

Основные требования; которые предъявляются к верньер- 
ным ‘устройствам, следующие. Во-первых, они должны 
обеспечивать замедление вращения агрегата настройки 
в прямой зависимости от избирательности и чувствительно- 
сти радиоприемника или точности измерительного аппарата. 
Во-вторых, в Верньерном устройстве должны отсутствовать 
так называемый «мертвый ход» и проскальзывание. 
В-третьих, в верньерном устройстве весьма желательно 
предусмотреть возможность плавной и грубой настройки 
или быстрой перестройки агрегатов управления. В-четвер- 
тых, верньерное устройство должно быть простым по кон- 
струкции и надежным в работе. 

Основные типы верньерных устройств можно разбить на 
три группы: 

1) верньеры фрикционного типа; 

43 


2) верньеры с зубчатой передачей; 

3) верньеры барабанного типа с применением тросика. 

Устройства первой и третьей групп находят применение 
главным образом в приемной аппаратуе, причем в послед- 
нее время применяются, в основном, верньеры третьей 
группы. Верньеры второй группы применяются преимущест- 
венно в измерительных и специальных приемных и передаю- 
щих аппаратах. На причинах такого применения мы остано- 
вимся ниже, а сейчас перейдем к описанию некоторых 
верньерных устройств и их применению в различной прием- 
ной И измерительной аппаратуре. 


ВЕРНЬЕРЫ ФРИКЦИОННОГО ТИПА 


В приемниках типа СВД и некоторых других заводских 
приемниках, а также в любительской приемной аппаратуре 
в свое время довольно часто применялись фрикционные 
верньеры, которые по 
своей конструкции мало 
чем отличались друг от 
друга и состояли из од- 
них и тех же основных 
деталей. Простейший вер- 
ньер, устройство которого 
изображено на фиг. 28, 
состоит из металлическо- 
го диска [, в центре ко- 
торого запрессована или 
припаяна втулка 2 для 
закрепления диска на оси 
агрегата управления при- 
емником, например ‘блока 
конденсаторов переменной 
емкости. По наружной ок- 
ружности диск соприка- 

Фиг. 28. Фрикционные верньеры. сается с двумя маленьки- 
1 — металлический диск; 2— втулка; 3— МИ дисками-шайбами 4, 
ограничитель вращения, диски: Ч мые  укрепленными на оси вер- 

И: РО Ра 9 ДЕЯ. ньерной ручки 7. Строго 

р товоря, можно — закре- 

пить только один ИЗ 

дисков, а второй может прижиматься к первому пружиной 5, 
натяжение которой регулируется гайкой и закрепляется 
в нужном положении контргайкой. Для ограничения угла по- 
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ворота большого диска, а следовательно, и ротора блока 
конденсаторов до угла в 180° на большом диске могут быть 
сделаны соответствующие ограничители в виде упо- 
ров 9 

Упор, дойдя до укрепленных на верньерной оси дисков, 
задержит дальнейшее вращение большого диска. Замедле- 
ние верньерного устройства зависит исключительно от соот- 
ношения диаметров большого и малого дисков. 

При отсутствии материала для большого диска верньер- 
ное устройство можно выполнить из комбинации четырех 
дисков меньшего диаметра (фиг. 28 справа). В этом слу- 
чае конструкция состоит как бы из двух верньерных меха- 
низмов, подобных изображенным в левой части фигуры, 
причем диск 9 выполняет роль передаточного звена от 
верньерной ручки к диску 6, укрепленному на оси агрегата 
управления. Весь механизм можно выполнить в виде само- 
стоятельного блока, укрепленного на шасси приемника. 
Общее замедление верньера равно произведению замедле- 
ний обоих механизмов или (выражая через диаметры дис- 
ков) равно отношению произведений диаметров дисков 8 
и 9 к произведению диаметров малых дисков, выраженных 
в одних и тех же единицах, т. е. 


замедление — —— 


где /).,/), — диаметры дисков 9 и 9; 
4.4. — диаметры малых дисков. 


Верньер приемника СВД-9. Более усовершенствованным 
верньерным механизмом фрикционного типа’ является ком- 
бинированный верньер приемника СВД-9. 

Как видно из фиг. 29, механизм состоит из металличе- 
ской скобы 2 П-образной формы, которая одной своей сто- 
роной прикреплена к агрегату конденсаторов переменной 
емкости /[, а к другой ее стороне прикреплено основание 4 
шкального устройства. В нижней части скобы во втулках 
вращается ось верньера, с которой жестко скреплены два 
малых диска 8 из пружинящей латуни. Для узеличения 
эластичности каждый диск состоит из двух самостоятельных 
дисков толщиной приблизительно 0,5 мм. Диски закрепля- 
ются на оси на расстоянии примерно во всю ширину скобы. 
Между малыми дисками помещаются два шарика 6, для 
предотвращения выпадания которых из пространства между 
дисками служит предохранительная скобочка 7 © отверстия- 
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ми 11, в которых шарики и располагаются. Скобочка 7 
(вид ее отдельно показан на фиг. 29 справа вверху) 
прикреплена к одной из сторон большой скобы. Меж- 
ду шариками вращается с трением болышой полудиск 
фрикциона 5. Вместо полного диска здесь используется 
только его половина (что значительно сокращает размеры 
верньерного устройства), так как ротор конденсаторов 
переменной емкости по- 
ворачивается только на 
180°. 

В центре враще- 
ния пПолудиска к по- 
следнему прикреплена 
втулка, служащая для 
крепления  полудиска 
дохранитель- На оси блока конденса- 
скобочна 7 — торов переменной емко- 
уй 10 СТИ. 

в Работает механизм 
Г следующим — образом. 
| 
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При вращении оси вер- 
ньера, а вместе с ней и 
а насаженных на ось ма- 

лых дисков, враща- 
. тельное движение пе- 
Фиг. 29. Устройство верньера прием- редается трением ша- 


ника СВД-9. 
] — агрегат конденсаторов переменной емкости; рикам, которые, в свою 


2 — скоба; 3 — стрелка; 4 — основание; 5— по- очередь, повор ачивают 
лудиск фрикциона; 6 — шгрики; 7 — предохра- м 
нительная скобочка; 8— малые диски; 9—вер- большой полудиск, а 


ор" Следовательно, и ось 
выемка для оси верньера. ротора конденсаторов. 
Большой полудиск вра- 
щается в направлении, противоположном направлению вра- 
щения оси верньера. Для предотвращения этого и для полу- 
чения второй ступени замедления на ось верньера надета 
втулка второго верньерного механизма — то же фрикцион- 
ного типа. Принцип его работы и устройство рассматри- 
ваются в следующем разделе. 

Верньерный механизм приемника 6Н-1. Это верньерное 
устройство имеет две ступени замедления, благодаря чему 
настройка приемника может производиться с двумя скоро- 
стями. Механизм первой ступени замедления (фиг. 30) со- 
стоит из металлической втулки [, скрепляющей все детали 
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механизма и имеющей Внутри цилиндрическое отверстие, 
в которое с небольшим зазором входит ось грубой настрой- 
ки 2. Ось 2 (полая внутри) заканчивается малой шестер- 
ней 7, которая выходит из втулки / и сцепляется с боль- 
шой шестерней, насаженной, в свою очередь, на ось агре- 
гата конденсаторов переменной емкости. Соотношение ше- 
стерен равно 1:5 (вторая ступень замедления). Кроме этого, 
в оси 2 имеются три от- 
верстия 9, расположен- 
ные по окружности под 
углом 1205. Внутри оси 
2 находится ось плав- 
ной настройки 9, изго- 
товленная из стали и 
имеющая в конце фа- 
сонную канавку. При 
сборке механизма в 
большую ось 2 встав- 
ляется малая ось 9 так, 
чтобы фасонная канав- 
ка расположилась про- 
тив отверстий в оси 7 Фиг. 30. Верньерный механизм прием- 
В эти отверстия вкла- ника 6Н-1. 

дываются соответствую- 1 — втулка; 2— ось грубой настройки; 3 — ось 


плавной настройки; 4 — шарики; 5 — отверстия 
Щего диаметра три ша- для шариков; 6 — стопорная шайба; 7 — малая 


шестерня; 8 — передняя стенка агрегата кон- 
рика &, и вся система денсаторов переменной емкости; 9 — ручка 
с незначительным тре- настройки. 


нием помещается внутрь 
втулки 1. Для предохранения системы от выпадания 
из втулки она фиксируется разрезной стопорной шайбой 6. 
Втулка / крепится непосредственно к передней стенке агре- 
гата конденсаторов переменной емкости. Работает верньер 
следующим образом: при вращении насаженной на ось 
плавной настройки 9 ручки вращение передается трением 
трем шарикам 4, которые так же, как и в шарикоподшип- 
нике, вращаясь, катятся по поверхности внутренней стенки 
втулки [. Так как шарики, в свою очередь, расположены 
в отверстиях большой оси 2, они заставляют ее вращаться 
в направлении вращения малой оси, но со скоростью, мень- 
шей во столько раз, во сколько раз диаметр оси 3 меньше 
диаметра внутреннего отверстия втулки /[. Дальнейшее вра- 
щение от оси 2 передается через систему шестерен оси 
агрегата конденсаторов. При вращении надетой на ось 2 
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ручки получается ускоренное вращение агрегата конденса- 
торов переменной емкости, а следовательно, и грубая на- 
стройка приемника. 

Хотя описанная первая ступень верньерного механизма 
и очень компактна, но степень замедления ее весьма пезна- 
чительна, в приемнике 6Н-1, например, опа сосгавляет все- 
го 1:4. Поэтому такой верньер обычно применяется в соче- 
тании < другими способами замедления, например при 
помощи шестерен (в приемниках 64-1) или при помощи 
фрикционных дисков (в приемнике СВД). При самостоя- 
тельном изготовлении механизма допуски на обработку 
деталей должны выдерживаться очень строго, так как ма- 
лейшие зазоры между отдельными частями заметно ухуд- 
п‹ают работу механизма. Для улучшения качества работы 
верньера при его самостоятельном изготовлении можно 
рекомендовать внутреннее отверстие втулки 1 делать не- 
сколько на конус; в этом случае при оборке всей системы 
можно подобрать наивыгоднейшее положение, при котором 
механизм будет работать с желаемой степенью трения, при 
этом по мере срабатывания трущихся частей имеется воз- 
можность регулирования механизма. Вообще же самостоя- 
тельное изготовление описанного верньера можно рекомен- 
довать только тем конструкторам, которые имеют возмож- 
ность выполнять все работы на хорошем токарном станке. 

Мы рассмотрели несколько типов верньерных механиз- 
мов фрикционного типа. В заключение следует отметить, 
что верньеры, работающие по этому принципу, довольно 
широко применялись во многих образцах промышленных 
и любительских радиоприемников. Это объясняется, юче- 
видно, тем обстоятельством, что конструкция нх очень про- 
ста, дешева в массовом производстве и вполне доступна 
для самостоятельного изготовления, за исключением 
последней конструкции. Наряду с этим преимуществом 
верньеры фрикционного типа обладают и очень серьезными 
недостатками. 

Во-первых, при неточном изготовлении деталей верньера 
или при плохой их подгонке очень часто трущиеся части 
пробуксовывают, что затрудняет настройку приемника. Та- 
кое буксование начинается также по мере износа частей, 
если конструкцией механизма не предусмотрены меры регу- 
лирования сцепления. Во-вторых, так как вся работа вернь- 
ерных механизмов фрикционного' типа основана на трении, 
для надежной работы агрегата при настройке приемника 
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необходимо Применять некоторые усилия, что нежёлательно 
и в известной степени противоречит предъявляемым к меха- 
низму требованиям. Наконец, необходимым условием при- 
менения верньеров этого типа является обязательное рас- 
положение агрегата конденсаторов переменной емкости 
параллельно оси верньера, что не всегда удобно с конст- 
рукторской точки зрения. При расположении же агрегата 
под углом к оси верньера выполнение механизма с фрикци- 
оном довольно затруднительно и мало себя солравдывает. 
В значительной степени от перечисленных недостатков сво- 
бодны верньерные механизмы с передачей вращения при 
помощи шШестерен, к описанию которых мы сейчас 
и перейдем. 


ВЕРНЬЕРЫ С ЗУБЧАТОЙ ПЕРЕДАЧЕЙ 


Верньеры этой группы напоминают по своей конструк- 
ции верньерные механизмы только что описанные, с той 
лишь разницей, что вме- 
сто фрикционных дисков в 
них применяются шестер- 
ни различных диаметров, 
причем, как уже указы- 
валось, верньеры этой 
группы нашли применение _. 
главным образом в изме- 
рительной аппаратуре. В 
качестве примера рассмот- 
рим устройство верньер- 
ного механизма генерато- 
ра стандартных сигналов 
ГСС-6. Его схематическое 
устройство показано на 
ны. Фиг. 31. Верньерный механизм от 

Механизм состоит из генератора ГСС-6. 
малой шестерни 10, наде- 1 — двойная шестерня; 2 — втулка; 3 — креп- 
ТОЙ на ОСЬ ручки плавной ление оси агрегата конденсаторов ПЕ 

е ной емкости; 4— эластичная муфта; $— 
Ннастроики. Малая шестер- крепление оси ручки нгстройки: б—ручка 
ня сцеплена с большой  [РУбой настройки: 1. _пружинящая шайба 
ДВОЙНОЙ шестерней 1. Пос- настройки; 10 — малая шестерня, 
ледняя фрикционно сцеп- 
ляется со втулкой 2. Сцепление осуществляется трением 
между бортиком втулки 2, шестерней [ и фасонной пружи- 
нящей шайбой 7. Натяжение шайбы, а следовательно, 
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и сила трения регулируются гайкой и фиксируются контр- 
гайкой 8. Большая шестерня состоит из двух одинаковых 
шестерен; благодаря специальному устройству, понятному 
из фиг. 32, зубья первой шестерни всегда стремятся ока- 
заться смещенными по отношению к зубьям второй шес- 
терни, но этому препятствуют зубья малой шестерни, 
и поэтому отсутствует люфт, всегда имеющий место в зуб- 
чатых передачах. Во втулке крепится ось ручки грубой 
вастройки, а сама втулка через эластичную муфту 4 связана 
с осью агрегата конденсаторов переменной емкости. Эла- 
стичная муфта 4 состоит из широкой эбонитовой шайбы 
и двух пружинящих пластинок, 
прикрепленных к обеим ее сто- 
ронам под углом 90°. Одна из 
пластин прикреплена ко втул- 
ке, а другая—к небольшой вту- 
лочке, в которой закрепляется 
ось конденсаторов. Работа ме- 
ханизма не требует пояснения. 
Благодаря наличию фрикциона 
механизм допускает плавную и 
грубую настройку прибора, при- 
чем при грубой настройке шес- 


Фиг. 32. Смещение зубьев терни в работе не участвуют 
шестерен при помощи 
пружины. И Поэтому не изнашиваются. 


1— первся шестерня: 2—вторзя  ПРИМенение эластичной муфты 
шестерня; 3—распирающ:я пружина. в ОПИСыВаемом механизме, оче- 
видно, вызвано соображения- 

ми предотвращения появления изгибающих усилий на ось 
при неточном центрировании осей верньера и агрегата кон- 
денсаторов переменной емкости. Замедление механизма за- 
висит исключительно от отношения числа зубьев большой 
шестерни к числу зубьев малой и равно приближенно отно- 
щению их диаметров. Для получения соответствующего за- 
медления при небольших диаметрах шестерен можно при- 
менить комбинацию из нескольких шестерен. Верньерный 
механизм такой системы изображен на фиг. 33. Это верньер 
от ультракоротковолнового сигнал-генератора с переклю- 
чающейся шкалой. Действие механизма заключается в сле- 
дующем: при вращении ручки настройки вращение пере- 
дается через шестерни б и 0 на червячную передачу и ось 
10 конденсаторов переменной емкости. Одновременно с шес- 
терней 5 вращается малая шестерня 4, жестко скрепленная 
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с шШестерней 5 и поворачивает шестерню 9, к которой при- 
креплена шкала настройки (диск 2). Таким образом, 
в верньерный механизм фактически входят только шестерни 
5, 6 и червячная передача, а шестерни 9 и 4 являются 
вспомогательными и 
входят в шкальное уст- 
ройство. Соотношение 
зубьев шестерен 3 и 4 
подобрано с таким рас- 
четом, что при повороте 
ротора конденсатора на 
угол 180° диск шкалы 2 
поворачивается прибли- 
зительно на угол 270°; 
такое соотношение уве- 
личивает точность от- 
счета по шкале. Чер- 
вячная передача в 
верньерах применяется 
довольно часто, так как 
значительно сокращает | 


с--= 1 


общие габариты устрой- “--=- 
ства. Особенно рацио- Фиг. 33. Верньерный механизм УКВ 


нально применять чер- генератора_стандартных сигналов. 


1 — диск переключ`теля диапгзонсв; 2 — диск 
вячную передачу в тех со шк-^лгми; 3— 6— шестерни; 7— ручкя пе- 

реключ:теля диап: зонов; 8 — ручк? н стройки; 
случаях, когда по тем 9 — червячная передач?; 10 — ось агрегата кон- 


ИЛИ ИНЫМ соображе- денсаторов переменной емкости; 11 — втулка. 
ниями агрегат конден- 

саторов переменной емкости необходимо располагать па- 
раллельно передней кромке шасси. Но следует заметить, 
однако, что во избежание появления люфтов при настройке 
червячная передача должна быть выполнена особенно тща- 
тельно, что в любительских условиях довольно затрудни- 
тельно. Поэтому такие верньеры в радиолюбительских КОН- 
струкциях не нашли большого применения. 


КТ 
[] 


ШИ 


ВЕРНЬЕРЫ С БАРАБАНОМ И ТРОСИКОМ 


Перейдем к рассмотрению нескольких конструкций 
верньерных механизмов, которые получили в последнее 
время чрезвычайно широкое распространение во многих 
образцах промышленных и любительских радиоприемников. 
Вследствие их простоты они постепенно вытесняют все 
ранее применявшиеся типы верньерных устройств. 
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В качестве простейшего примера верньеров этого типа 
может служить механизм приемников «Рекорд-47» и 
«АРЗ-49», показанный на фиг. 34. Он состоит из металли- 
ческого барабана 2 с канавкой, тросика 9 и верньерной 
ручки настройки. Барабан насажен непосредственно на ось 
агрегата конденсаторов переменной емкости. Ось настройки 


Фиг. 34. Верньер от приемника „Рекорд-47“. 
1 — стрелка; 2 — баргбен с кгнгвкой; 3— тросик; 4 — 
ось нёстройки; 6 — ось- переключателя дигпазонов; 
6 — сектор указателя диапгзонов; 7-—- лампочка осве- 
щения шкалы; 8 — держгтель для лампочки; 9 — пру- 
жинка; 10 — агрегат конденсаторов переменной емко- 
сти; 11 — ящик приемника; 12 — стекло шкалы; 
13 — скобочка. 


4 вращается в отверстиях, просверленных в шасси и в спе- 
циальной скобочке 13. Начало и конец тросика, с помощью 
которого передается вращение от ручки настройки к бара- 
бану, закреплены пружинами в барабане. Чтобы тросик на 
оси верньера не провертывался, он вокруг оси обертывается 
дважды. Тросик изготавливается из шелкового плетеного 
чулка (от провода) диаметром около [ мм. 

Рассмотрим два варианта верньерных устройств с бара- 
баном и тросикам в применении их к шкалам горизонталь- 
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ного и вертикального типов. Для горизонтальной шкалы мо- 
жет быть использован верньерный механизм с тросиком, 
напоминающий по своей конструкции только что описанный 
верньер приемника «Рекорд-47». Его устройство показано на 
фиг. 35. 

Различие в устройствах заключается в конструкции 
барабана и наличии двух отдельных тросиков. Первый тро- 
сик 2 передает вращение ручки настройки 9 к барабану [, 
а второй перемещает стрелку-указатель шкалы в горизон- 
тальном направлении. С этой целью на барабане механизма 


Фиг. 35. Верньерный механизм к приемнику 
с горизонтальной шкалой. 


] — барабан; 2, 3 — тросики; 4 — натяжные пружины; 5 — шка- 
ла; 6 — стрелка; 7— ролик; 8 —натяжной ролик; 9 — ось ручки 
настройки; 10 — шасси приемника, 


имеются для каждого тросика самостоятельные канавки. 
Начала и концы обоих тросиков закрепляются на барабане 
двумя самостоятельными пружинами 4, обеспечивающими 
необходимые натяжения. Для преобразования вращатель- 
ного движения барабана в поступательное движение стрел- 
ки в определенном направлении служат два вспомогательных 
ролика 7, 8, причем местоположение одного из них (5) 
можно менять. В остальном конструкция верньера 
понятна из фигуры и не требует дальнейших пояснений. 

В случае шкалы вертикального типа конструкция вернь- 
ерного устройства несколько меняется. Пусть конденсатор- 
ный агрегат приемника расположен под прямым углом 
к оси ручки настройки, т. е. параллельно передней кромке 
шасси. Такой вариант верньерного механизма, примененный 
в радиоприемнике «Родина», показан на фиг. 36. Как видно 
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из фигуры, механизм состоит из тех же основных частей — 
барабана 1/1, оси верньера 9, тросиков 4, 5 и вспомогатель- 
ных роликов Г, 2, 3, 6. Обращает на себя внимание большее 
количество роликов, что вызывается необходимостью изме- 
нения направления троса от ручки настройки к барабану. 
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Фиг. 37. Верньер 
от приемника „Ро- 
дина“ (вид спере- 
ди). 
1, 2—вспомоггтельные 
ролики; -3 — софит: 4, 
5 — т 6 — бара- 
бгн; 7 — ось ручки 
Фиг. 36. Верньер от приемника Е. 
„родина“. 


1, 2, 3, 6 — вспомогательные ролики: 4 — 
тросик перемещения стрелки; 5 — тро- Рассмотрим подробнее 


сик настройки; 7. 8 — пружины н2тяже- работу верньера. Меха- 

ния тросиков; 9 — ось ручки настройки; 
10 — шасси; 11 — барабен. низм верньера так же, 
каки в предыдущем слу- 
чае, имеет два троса: один—для передачи вращения от ручки 
настройки к барабану (на фиг. 36 показан сплошной линией) 
и другой—для сообщения стрелке поступательного движения 
в вертикальном направлении (показан пунктиром). Начала 
обоих тросов (Н!Н2) закреплены на барабане, для чего концы 
их заделаны в виде петель, кдторые закрепляются за специ- 
альный выступ, в барабане. Трос 5 огибает часть окружно- 
сти барабана (фиг. 36 и 37) и подается на ролик /[ и далее 


54 


на ось ручки настройки 9. Для улучшения сцепления тро- 
сик вокруг оси обертывается несколько раз, образуя два-три 
витка, и попадает на ролик 2. Миновав ролик 2, трос снова 
попадает на барабан и с помощью пружины 7, создающей 
соответствующее натяжение, закрепляется на барабане 
в точке К!. Таким образом, при помощи роликов [, 2 
меняется плоскость движения троса. Для выполнения 
последнего ролики [, 2 должны быть расположены так, 
чтобы при движении трос не соскакивал с барабана и с оси 
ручки настройки. Для облегчения выполнения этого усло- 
вия и возможности регулирования роли- 
ков последние крепятся на специальных 
железных лапках, которые изгибаются 
соответственно положению тросика при 
движении. Трос 4 перемещается только в 
одной плоскости и служит, как уже гово- 
рилось, лля перемещения стрелки вдоль 
шкалы. Ролики 3—6 — вспомогательные и 
расположены так, чтобы ползунок стрел- 
ки все время оказывался прижатым натя- 
жением троса к направляющим, по кото- 
рым он перемещается. Для натяжения и 
троса служит пружинка 8, к которой тросика в барабан. 
прикреплен конец тросика Ко. В качестве 1— барабан; 2— тро- 
обоих тросиков используется шелковый = <"К; 3- кембрик. 
плетеный чулок от провода. Для предо- 
хранения тросика от перетирания на него в месте захода 
его в барабан надевается кусочек кембрика, а кромка! база- 
бана отгибается, как это показано на фиг. 38. Барабан, при- 
меняемый в данной конструкции верньерного устройства, 
канавок не имеет и закрепляется на оси блока переменных 
конденсаторов двумя винтами. Ось ручки настгойки вра- 
щается во втулке, запрессованной в стенке шасси прием- 
ника. Показанное на фиг. 36 и 37 положение барабана 
и тросиков соответствует крайнему нижнему положению 
стрелки на шкале и максимальной емкости конденсаторов. 
В некоторых конструкциях верньерных механизмов вместо 
двух самостоятельных тросиков для перемещения стрелки 
и передачи вращения от ручки настройки к барабану пря- 
меняется один общий тросик. 

Такая система управления настройкой приемника с вер- 
тикальной шкалой схематично показана на фиг. 39. Харак- 
терной особенностью такого механизма является еще и то, 


55 


что в нем отсутствуют направляющие стрелки указателя 
шкалы, и она обеими своими концами прикреплена к тро- 
сику. Благодаря соответствующему расположению допол- 
нительных роликов и тросика оба конца стрелки смещаются 
вверх или вниз на одно и то же расстояние, в результате 
чего стрелка передвигается параллельно верхней кромке 
шкалы. При выбранном направлении вращения барабана 
на схеме фиг. 39 направление движения тросика и указа- 
“1 теля шкалы показано стрелка- 
ми и не требует пояснений. 
Надетый на ось настройки при- 
емника небольшой маховичок 7 
обеспечивает быстрое прохож- 
дение всего диапазона шкалы 
при сообщении ему некоторого 
начального крутящего момента. 
В результате такого простого 
приспособления чрезвычайно 
просто решается задача быстрой 


ОР перестройки приемника и отпа- 
дает необходимость изготовле- 
ния сложных конструкций с 
двумя скоростями, применяе- 
7 мых в верньерах с фрикцион- 

ной или зубчатой передачей. 
Заканчивая — рассмотрение 


нескольких типов верньерных 

механизмов с применением тро- 

сика, отметим и СНОВ я 

Фиг. 39. Схема верньера к | ее 
приемнику с вертикальной  СТОИНСТВа и недостатки. 

шкалой. Большим преимуществом 

1 — вспомогательные ролики; 2— Я : 

стрелкз; 3 — шкала: 4-- тросик: 5 — рассмотреннои группы вернье 

барабан: 6 — ось настройки; ров является главным образом 

НВ их дешевизна и простота кон- 


струкции, вполне доступная 
для самостоятельного изготовления. Габариты шкал здесь 


могут быть сколько угодно велики и будут определять при 
расчете верньера, как это будет показано ниже, лишь диа- 
метр барабана. Место расположения шкалы не зависит от 
положения агрегата конденсаторов переменной емкости и 
его расположения на шасси; с помошью дополнительных 
роликов и соответствующей длины тросика эти два агрега- 
та могут быть Легко связаны между собой. 
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С помощью маховика легко и просто осуществляется 
быстрое прохождение диапазона. При применении барабана 
достаточных размеров от верньера можно получить очень 
большое замедление. Единственным существенным недо- 
статком, свойственным всем верньерным механизмам этого 
типа, является, пожалуй, его сравнительная недолговеч- 
ность, вызываемая износом тросика. Таким образом, можно 
сказать, что верньеры, в которых передача вращения от 
ручки настройки к агрегату конденсаторов переменной ем- 
кости осуществляется при помощи тросика, являются наи- 
более совершенными и удобными для применения их 
в радиоприемных устройствах. 


САМОДЕЛЬНЫЕ ВЕРНЬЕРЫ 


В заключение настоящей главы остановимся кратко на 
нескольких моментах, требующих внимания при расчете 
и ‘конструировании верньерных механизмов всех типов, 
а также на советах, которые были предложены отдельными 
радиолюбителями на страницах журнала «Радио». 

1. При выборе типа и конструкции верньера необходимо 
учитывать: 

а) Назначение верньера. Как уже указывалось 
выше, для приемной аппаратуры рекомендуется применять 
верньеры фрикционного типа и особенно замедляющих при- 
способлений с тросиком. Для измерительной же аппаратуры 
следует отдать предпочтение верньерным механизмам с при- 
менением шестерен или, в крайнем случае, фрикционного 
типа. | 
6) Класс приемника или измерительного 
прибора. Для приемника высшего класса при наличии 
обзорного коротковолнового диапазона или для сложного 
измерительного прибора следует выбрать конструкцию 
верньера, обеспечивающую хорошее замедление (порядка 
1:30, 1:50) и в то же время быстрое прохождение диапа- 
зона. Для измерительных приборов в этом случае жела- 
тельно предусмотреть плавную и грубую настройку. Если 
конструируется приемник прямого усиления или простейший 
супергетеродин без диапазона коротких волн, замедление 
механизма может ограничиться отношением 1:10, 1:15, 
а простой измерительный прибор вообще можно делать без 
верньера. 

в) Возможности, которыми располагает 
радиолюбитель при выполнении конструк- 
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ции верньера. Здесь мы имеем в виду наличие мате- 
риалов, из которых могут ‘быть изготовлены отдельные 
детали механизма, а также возможности выполнения раз- 
личных механических работ. При этом надо помнить, что 
лучше тщательно выполнить прюстую конструкцию верньера, 
чем пытаться выполнить сложную и изготовить ее неакку- 
ратно — плохо изготовленный механизм будет часто отка- 
зывать в работе. 

2. Расчет верньерного механизма производится в сле- 
дующей последовательности. Определив тип и конструкцию 
верньера, а также отношение замедления, которое он дол- 
жен обеспечивать, можно приступить к его расчету. Расчет 
механизмов фрикционного и шестеренчатого типов не пред- 
ставляет никаких затруднений, и замедление определяется, 
как отношение диаметров ведущего и ведомого дисков. При 
расчете же верньера последней группы следует вначале 
спределить линейные размеры шкального устройства или, 
точнее, рабочий ход стрелки указателя шкалы. Исходя из 
полученной величины, определяют диаметр барабана. Ротор 
блока конденсаторов переменной емкости, а следовательно, 
и сидящий на его оси барабан имеют максимальный угол 
поворота 180°, и поэтому рабочий ход стрелки равен длине 
внешней полуокружности барабана, откуда определяют диа- 


21 
метр барабана ДО=— или приблизительно 


р — 0,64 [, 


где ]— диаметр барабана; 
[-—— длина рабочего хода стрелки. 


При наличии на барабане канавки для тросика следует 
брать диаметр барабана, измеренный по канавке. Степень 
замедления определится, как отношение диаметра барабана 
к диаметру ведущей оси ручки настройки, причем диаметр 
ведущей оси меныше 5—6 мм брать не рекомендуется во 
избежание проскальзывания тросика. На этом заканчивается 
расчет верньерного механизма. 

3. Барабан верньера, а также диски фрикциона и шесте- 
рен могут быть изготовлены из любого материала, напри- 
мер стали, латуни или гетинакса, текстолита' или эбонита. 
При изготовлении фрикционных механизмов или механизмов 
с зубчатой передачей рекомендуется применение разнород- 
ных материалов, например .болыной диск фрикциона сле- 
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дует изготовить из гетинакса или текстолита, а малые дис- 
ки — из гартованной латуни или стали. 


Барабан верньера можно изготовить из плотного дерева 
(березы или дуба) или из консервной банки соответствую- 
щего диаметра, обре- 
зав ее по высоте 10— 

12 мм от дна. К цен- 4 


© 


тру дна надо при-. ЕН сс 

паять специальную 977777777 2012222 

втулку или припаять 2 

барабан в центре не- 3 

посредственно к оси 

блока конденсаторов 

переменной емкости. Линии изгида 
Кроме того, барабан Фиг. 40. Способ крепления барабана 
на оси блока конден- на оси. 


саторов может быть 1-— скобочка; 2 — диск барабана; 3 — ось агрегата 
конденсаторов переменной емкости; 4—крейление 


легко закреплен сПо- скобочки к оси конденсаторов; 5 — крепление ско- 
собом, указанным на бочки к барабану; 6 — заготовка для скобочки. 


фиг. 40. Для этого 
из стали толщиной 1—1,5 мм необходимо изготовить полос- 
ку 6 указанного на фигуре размера и изогнуть ее в виде 
П-образной скобочки. Одним своим концом скобочка 1 кре- 
пится к барабану и 
винтом с гайкой 4 
закрепляется на оси. 
Такой способ был 
предложен отделом 
обмена опытом жур- 
нала «Радиофронт». — 


В журнале «Ра- 
дио» № [ за 1948 г. 
радиолюбитель т. Лу- 
нарский предложил 
следующий простой 
способ изготовления Фиг. 41. Способ изготовления барабана. 
самодельного бара- 
бана (фиг. 41). Из жести или любого другого металла 
вырезается круг диаметром 10—12 см, и по его окружности 
делаются надрезы на глубину 0,5 см, шириной 4—5 мм, 
которые отгибаются поочередно в разные стороны, образуя 
канавку. В центре диска припаивается втулка. 


Отогнутые 
лепестки 


Втулка 
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4. В качестве тросика в верньерных механизмах, как 
уже указывалось, можно применять шелковые плетеные 
шнурки от провода диаметром примерно | мм (особенно 
пригодна! для этой цели леска из материала капрон). Более 
желательно применение кплециальных стальных тросиков, 
сплетенных из нескольких отдельных жил. Применяются 
также одножильные стальные струны диаметром 9,2—0,3 мм. 
Натяжение тросика должно быть подобрано так, чтобы 
была исключена возможность пробуксовывания его в месте 
соприкосновения с осью ручки настройки. В то же время 
чрезмерное натяжение ведет к преждевременному износу 
тросика и может вызвать перекос барабана. Наличие на- 
тяжных пружин весьма желательно, но необязательно. 
В случае отсутствия последних следует предусмотреть пере- 
движение одного из роликов (фиг. 35, деталь 8). 

5. Количество вспомогательных роликов и их взаимное 
расположение должны, во-первых, обеспечивать прямолиней- 
ное перемещение стрелки вдоль шкалы; во-вторых, они 
должны быть расположены так, чтобы при движении тросик 
был все время пеопендикулярен оси вращения ролика и на- 
ходился в то же время в одной с ним плоскости. При несо- 
блюдении последнего. условия неизбежны соскакивания тро- 
сика с направляющих роликов при настройке. Далее ролики 
надо расположить так, чтобы стрелка слегка прижималась 
к направляющим или к стеклу шкалы. В противном случае 
она будет отходить от шкалы. Однако чрезмерное прижа- 
тие повлечет дрожание стрелки при ее перемещении, что 
также нежелательно. 


Ролики могут быть изготовлены из любого материала’; 
величина диаметра их не имеет существенного значения 
и берется от 10 до 20 мм. Следует, юднако, учитывать, что 
чем больше диаметр ролика, тем меньшее усиление необхо- 
димо для его вращения. Ролики должны свободно вра- 
щаться на оси, в качестве которой используется обычно 
трехмиллиметровый болтик с гайкой и контргайкой. Ролики 
обязательно должны иметь небольшую канавку для тросика. 

6. Как уже указывалось выше, в верньерах с тросиком 
весьма желательно применение неболыпого маховичка, ко- 
торый насаживается непосредственно на ось настройки при- 
емника. Маховички должны быть тем массивнее, чем длин- 
нее путь, проходимый стрелкой. по шкале. Маховичок дол- 
жен быть хорошо отцентрирован, иначе при быстром 
вращении быстро износятся подшипники, в которых вра- 
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щается ось настройки. Точек опоры оси настройки (подшип- 
ников) в этом клучае должно быть обязательно две. Самую 
ось настройки приемника следует всегда располагать строго 
перпендикулярно плоскости движения тросика. Чтобы пре- 
дотвратить перемещение тросика вдоль оси (так как при 
этом будет меняться его натяжение) в последней рекомен- 
дуется сделать полукруглую канавку и хорошо отполиро- 
вать ее стенки (фиг. 42). При наличии такой канавки тросик 
при попытке — перемотаться 
вдоль 0си будет  соскаль- 
зывать обратно к Центру вы- 
емки.` 


7 $ 
1 
7: 4 
Фиг. 42. Ось настройки. Фиг. 43. Простое допол- 
1— ось; 2— полированная ка- нение к верньеру. 
навка; 3 — тросик. 1 — ручка верньера; 2 — винт; 


3 — втулка; 4 —шщшайба. 


Сказанное особенно относится к механизмам с большим 
замедлением (порядка 1:30, 1:50), так как в этом случае 
число оборотов оси ручки настройки велико, и ютсутствие 
канавки может привести к тому, что витки тросика будут 
находить друг на друга и вызовут преждевременный его 
ИЗНОС. 

В случае применения верньерных механизмов с фрикци- 
онной или зубчатой передачей для быстрой перестройки 
агрегата управления можно рекомендовать приспособление, 
показанное на! фиг. 43. Устройство его чрезвычайно неслож- 
но, но тем не менее значительно облегчает настройку при 
ускоренном прохождении диапазона прибора. 

Итак все требования и советы, которые были нами ука- 
заны выше, сводятся в основном к обеспечению надежной 
работы агрегата управления приемником или измеритель- 
ным прибором, к удобству управления этим агрегатом и мо- 
гут быть выполнены только в том клучае, если конструкция 
механизма по возможности проста, продумана во всех ее 
деталях и выполнена конструктором качественно. 
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МЕХАНИЗМ КНОПОЧНОГО УПРАВЛЕНИЯ ПРИЕМНИКОМ 


В современных промышленных и любительских радио- 
приемниках часто применяется кнопочное управление. При 
помощи кнопок производятся переключение диапазонов 
приемника, включение определенных станций, подключение 
звукоснимателя и т. п. Ниже приводится описание доступ- 
ного для самостоятельного изготовления механизма кнопоч- 
ного переключателя. 


Принцип работы механизма переключателя показан на 
фиг. 44. При нажатии на кнопку переключателя -планка / 
своим выступом припод- 
нимает скобу 2, которая 
затем под действием пру- 
жины 9 попадает в вырез 
планки и остается в этом 
положении. Скоба 2 распо- 
ложена над всеми план- 
ками переключателя, по- 
этому при нажатии на 
любую из остальных кно- 
пок переключателя скоба 
снова приподнимается и 
Фиг. 44. Принцип работы механизма освобождает ранее нажа- 

кнопочного переключателя. 
] — переключающая ва 2 — фиксирую- РО ав, которая ПОД 
щая скоба; 3 — пружина фиксатора; 4 —воз- Действием пружины 4 воз- 
о вращается в исходное по- 
ложение. 

На фиг. 45 показан чертеж основных деталей б-кнопоч- 

ного переключателя. 


Планки / толщиной 3—5 мм изготовляются из гетинакса 
или текстолита. В каждую из них плотно вставляются по 
две шпильки 6, которые служат замыкателями контактных 
лепестков 5. Для шпилек можно использовать гвозди диа- 
метром около 1,5 Мм. 


Контактные лепестки 5 шириной примерно 3 мм и тол- 
щиной 0,5 мм делают из гартованной латуни. Сни крепятся 
на панели переключателя, составленной из двух гетинаксо- 
вых или Текстолитовых пластин толщиной 2—2,5 мм. Лепе- 
стки изгибаются по форме, показанной на фиг. 45. Отвер- 
стия в панели для них смещены между собой на 4 мм. 

Скобу 2 лучше всего изготовить из мягкой стали толщи- 
ной 2 мм. В середине ее согнутой части делается небольшюе 
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отверстие для крепления пружины 9. Второй конец этой 
пружины прикрепляется к панели переключателя. 

Две одинаковые стойки 7 для скрепления частей пере- 
ключателя делаются из мягкой стали толщиной около | мм. 
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Фиг. 45. Детали кнопочного переключателя. 


1 — переключающая планка; 2 — фиксирующая скоба с отверстием 9 
для пружины фикс. тора; 3 — пружина фиксатора; 4 — возвратн: я пру- 
жина; —контактный лепесток; 6 -—- замыкающая шпилька; 7 — направ- 
льющая стойка с отверстиями 8 для пер‹ключ ‘ющих плгнок; 10—панель 
переключателя; 1/—скрепляющие заклепки. 


Они имеют прямоугольные отверстия $ для свободного пе- 
ремещения планок переключателя. 

Сборка механизма проводится в следующей последова- 
тельности. 

Сначала на панели переключателя укрепляются все кон- 
тактные лепестки 5. Пластины панели при этом стягиваются 
болтиками с гайками или скрепляются заклепками 11. Бол- 
тики или заклепки должны быть расположены вблизи от 
контактных лепестков. 


63 


Затем к панели 10 прикрепляется верхняя (см. фиг. 45) 
стойка 7, и в ее отверстия вставляются все планки [ с на- 
детыми на них возвратными пружинами 4. После этого 
укрепляется нижняя стойка 7. 

Убедившись, что все планки могут свободно переме- 
щаться в отверстиях стоек и возвращаться в исходное по- 
ложение, нужно установить на панели скобу 2 и пружину 3. 

На панели собранного переключателя можно располо- 
жить катушки и подстроечные конденсаторы радиоприем- 
ника. Переключатель устанавливается на шасси приемника. 
На выступающие концы его планок насаживаются кнопки, 


которые можно сделать из эбонита или органического 
стекла. 


ТАБЛИЦА ДЕЦИБЕЛ 


Отношение то- Отношение то- 
ков и напря- Отношение ков и н пряже- Отношение мощ- 
жений мощностей ний ностей 
96 В ооо 
Усиле-| Ослаб- | Усиле-| Ослаб Усиле- ‚ Ослеб- | Усиле- Ослаб- 
ние ление ние ление ние ление ние ление 
0,11 1,01 10,989 | 1,02 | 0,977 т 52 0,617 2,63 0,380 
0,2 | 1,02 | 0,977 | 1,05 | 0,955 | 4,4 | 1,06 0,003 | 2,75 | 0,363 
0,3 | 1,03 | 0,966 | 1,07 | 0,933 | 4,6 | 1,70 | 0,589 | 2,38 | 0,347 
0,4 | 1,05 10,955 | 1,10 10,5912 4,3 1,741 0,575 3,02 0,331 
9,5 | 1,06 10,944 | 1,12 | 0,891 5,0 1,78 | 0,5652 3, 16 0,316 
0,6 | 1,07 | 0,933 | 1,15 | 0,871 | 5,5 | 1,88 | 0,531 | 3,55 | 0,282 
0,7 | 1,08 | 0,923 | 1,17 | 0,3851 6,0 ГУ | мук 2, 98 0,251 
0,8 | 1,10 | 0,912 1 1,20 | 0,332 0,5 2,11 | 0,473 4,47 0,224 
0,91 1,11 10,902 | 1,23 | 0,813 7,0 2,24 | 0,447 5,01 0, 199 
1,01 1,12 ГО, З9ЕТ 1,26 | 0,794 7,5 2,37 | 0,422 5,62 0, 178 
1,1 | 1,15 10,8311 1,29 | 0,726 8,0 2,51 | 0,398 6,31 0, 158 
1, т 9,57 | 1,92 1 0, 5э 5,0 2,06 | 0,375 7,08 0, 141 
1,311.10 10,8611 1,35 | 0,741 9,0 2,52 | 0,355 7,94 0, 126 
1,41 1,17 10,2851 | 1,38 | 0,724 9,5 2,98 | 0,335 8,91 0,112 
1,5 | 1,19 10,841 | 1,41 10,708 [10,9 3,16 | 0,30 [0,00 0, 100 
1,6 | 1,20 | 0,832 1 1,44 | 0,692 | 11,0 ОР 0, 079 
1 1.221 0,322 1481 О бт №, 0 3,98 | 0,251 | 15,8 0,063 
1,8 | 1,23 | 0,313 | 1,51 10,661 | 13,0 4,47 | 0,224 | 19,9 0,050 
1,91 1,24 | 0,503 | 1,55 | 0,646 | 14,0 5,010, 199 | 25,1 0,040 
2,0 | 1,26 10,794 | 1,58 | 0,631 | 15,0 5,62 | 0, 178 | 31,6 0,032 
2,2 | 1,29 | 0,776 | 1,66 | 0,603 | 16,0 | 6,31 1 0, 158 | 39,8 0,025 
21.9210, 791 17а | От 1.9 7,08 [0,141 150,1 0,020 
2.6 | 13510,74: | 1,82 | 0.550 | 18,0 7,94 0, 156 63,1 0,016 
9,91 1,538 | 0,224 | 1,991 0,525 1 19,0 8,9110, 112 | 79,4 0,013 
3,0 | 1,41 | 0,708 | 1,99 | 0,501 | 20,0 | 10,00 | 0, 100 1100,0 0,019 
3,2 11,44 | 0,692 | 2,09 | 0,479 | 25,0 | 17,7 0,056 13,16 10213,16.10-3 
3,41: 1,48 | О. сте | 2,19 0,457. 3001 31,6 0,032 103 10-3 
3,6 | 1,51 10,661 | 2,29 | 0,436 | 35.9 1 56,0 0,018 13,16. 103} 3,16- 10-4 
3,8 | 1,55 | 0,646 | 2,40 | 0,417 | 40,0 1100,0 0,010 10+ 10-4 
4,0 | 1,55 | 0,631 | 2,51 | 0,398 | 50,0 1316,0 | 0,003 105 10-5 
р 
: 
> хх 
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